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RESUMO
A 1ndustria da construcao civil no Brasil apresenta desafios significativos quando se trata de
producdo industrial. E fato que ainda se constréi de forma tradicional, com muito trabalho
manual e pouca mecaniza¢ao e industrializacao. Nesse sentido, o objetivo do trabalho fo1
verificar e analisar os processos construtivos de uma obra. E sabido que a escolha das técnicas
construtivas tem influéncia direta na duragao e custo da edificacao. Outro fator que impacta
diretamente na construcao civil € o0 modo como as atividades sao gerenciadas. Este estudo fo1
classificado como estudo de caso e contou com a colabora¢ao de uma empresa de engenharia e
da regidao de Pau dos Ferros-RN. Os dados foram coletados por meio de visitas periodicas ao
local e consultas bibliograficas para entender melhor varios aspectos do projeto, tais como:
técnicas usadas durante a execu¢ao do projeto; tipos de materiais utilizados; forma de gerenciar

os processos. Analisou-se fatores diversos que influenciaram no processo construtivo.

Palavras-chave: Edificacao; Processos Construtivos; Materiais.



ABSTRACT

The construction industry in Brazil shows results when it comes to industrial production. It 1s a
fact that 1t 1s still built 1n a traditional way, with a lot of manual work and little mechanization
and industrialization. In this sense, the objective of the work was to verify and analyze the
constructive processes of a work. It 1s known that the choice of construction techniques has a
direct influence on the duration and cost of the building. Another factor that directly impacts
civil construction is the way activities are managed. This study was contracted as a collaborative
study of a company and the region of Pau dos Ferros-RN. Data were carried to the project by
such local works and historical references to understand the best aspects of the project; types of
materials used; form of process management. Different factors that can influence the

construction process are analyzed.

Keywords: Building; Constructive Processes; Materials.
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1 INTRODUCAO

No cenario de crise em que o pais esta inserido, as empresas buscam pela melhor
maneira para reduzir custos e se manterem competitivas no mercado. Em destaque, as empresas
do ramo da construcao civil, em que apresentam um indice elevado de ineficiéncia nos
processos e desperdicios (ALISSON, 2021).

Devido as imposig¢des sobre os pre¢os, mao de obra, regularizacao do mercado, maiores
exigencias do mercado, as empresas vém buscando novas tecnologias que busquem minimizar
os impactos além de ter uma otica diferente sobre o planejamento e seus sistemas de construgao
(SILVA, 1999).

Como resultado, o estado da construcao civil no pais exige processos € solu¢cdoes mais
eficientes para reduzir os problemas associados a produgao, execuc¢do, prazo de entrega € custos
de obra (PAVESSI et al, 2017).

Para realizar a estimativa de custos, ¢ necessario definir, ainda na fase de projetos, os
meétodos e sistemas construtivos a serem utilizados na execucdao no qual ¢ levado em conta
diversos fatores como: local do terreno, temperatura, funcao da edificacao, etc. (XAVIER,
2008).

Existem diversos sistemas construtivos que podem ser implementados na construg¢ao de
uma edificagao. A qualidade e seguranc¢a do sistema escolhido esta condicionado a cultura local,
disponibilidade de materiais, tamanho da obra, entre outros (ALISSON, 2021).

No ramo da constru¢ao, a fundacao de uma edificagcao pode ser executada de diversas
maneiras, utilizando vigas baldrames e sapatas, estacas ou mesmo uma fundagao em radier, ja
a superestrutura pode ser com pilares, vigas, lajes ou em alvenaria estrutural (ALISSON, 2021).

Na cobertura, podemos encontrar telhados feitos em telhas metalicas, coloniais,
fibrocimento, podemos tambeém observar o uso de platibandas ou telhado aparente. Portanto,
fica claro a diversidade de metodos e sistemas construtivos que podem ser abordados na
construcao civil (ALISSON, 2021).

Logo, este trabalho buscara descrever e verificar os méetodos e técnicas construtivas
utilizados na construcao de um prédio comercial, de acordo com os costumes locais, mostrando

tambeém as diversas etapas € como foram conduzidas ao longo do tempo.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo geral verificar e descrever os materiais ¢ as técnicas

construtivas de uma obra comercial em andamento na cidade de Pau dos Ferros-RN.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Apresentar os materiais € técnicas utilizados na construcao da edificag¢ao
e Analisar o processo de construcao da edificagao

e Identificar os critérios de desenvolvimentos da obra.
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3 REFERENCIAL TEORICO

5.1 SISTEMAS CONSTRUTIVOS

As edificacdes sao um conjunto de sistemas construtivos que atuam em conjunto para

garantir a funcionalidade e seguranca dos ocupantes. Um bom projetista deve sempre escolher

o melhor sistema construtivo baseado em diversos critérios, visando a eficiéncia na etapa de

construcao assim como a sustentabilidade (ABITANTE et al, 2017).

Para Sabbatii (apud VILLAR, 2005, p. 13)o sistema construtivo € ‘“um processo

construtivo de elevados niveis de industrializacao e de organizacao, constituido por um

conjunto de elementos € componentes inter-relacionados ¢ completamente integrados pelo

processo’.

Abitante et al (2017) diz que para um melhor entendimento do conceito de sistema

construtivo € necessario definir o que € técnica, método € processo construtivo.

a)

b)

Técnica construtiva para Abitante et al (2017), consiste no conjunto de praticas,
ferramentas e equipamentos utilizados no processo de construgao. Ja Bastos (2019) diz
que técnica construtiva sao as operagoes e artificios utilizados para facilitar as operagoes
no processo construtivo, adaptando-se as condicoes particulares de cada obra através do
uso de praticas e pequenas ferramentas ja existentes ou improvisadas durante a
construcao.

Metodo construtivo, segundo Abitante et al (2017), ¢ a jungao de varias técnicas
construtivas para a execu¢ao de um determinado servi¢o, como por exemplo a execugao
de uma alvenaria, no qual € necessario aplicar técnicas de marcacao de paredes, formas
de aplicagao de argamassa, etc. Bastos (2019) define como sendo o conjunto de
preceitos que regulam as operagoes construtivas baseadas em determinadas normas
vigentes.

Abitante et al (2017) afirma que o processo construtivo € entendido como sendo o
conjunto de méetodos construtivos utilizados para a constru¢ao de uma edificagao ou
parte dela. Para Bastos (2019), o processo construtivo € simplesmente a sequéncia de
acoes realizadas no canteiro de obras para a execucao de um determinado sistema.

Por fim, Abitante et al (2017) define o sistema construtivo como o conjunto dos

processos construtivos necessario para a construcao do edificio. No qual pode ser entendida

como a execuc¢ao completa da obra mediante a jungcdao dos diversos materias equipamentos ¢

processos construtivos (BASTOS, 2019).
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Segundo Abitante et al (2017), a edificacao ¢, portanto, o sistema construtivo principal,
no qual ¢ subdividido em subsistemas variando de acordo com as caracteristicas da obra. Na
figura 01 € apresentado os principais subsistemas encontrados em obras:

Figura 1- Subsistemas construtivos

9 Servicos preliminares

~ Estrutura

Cobertura

Sistema
construtivo
principal
(Edificacao)

Instalacoes

Vedacoes

Esquadrias

Revestimentos

Trabalhos

Piso e pavimentacoes

complementares

Fonte: Abitante et al (2017)

Guimaraes (apud Weidle, 1995, p. 21), destaca quatro subsistemas de suma importancia
para o sistema construtivo: Subsistema estrutural, de cobertura, instalacoes e vedagao. As
estruturas abrangem desde a fundacao que transmite os esfor¢os da estrutura para o solo ate a
estrutura que suporta as cargas dos pavimentos. As vedagoes podem ser mternas no qual tem
funcao de dividir os ambientes da edificagdao ou externas para separar a parte interior do exterior.
A cobertura € um elemento de vedagao que visa proteger a edificacao de intemperes que possam
ocorrer. Por ultimo, as instalagoes proveem o adequado funcionamento da edifica¢ao, podendo
ser dividida em 1nstalagdes elétricas, sanitarias, de abastecimento de agua, etc.

Para Abitante et al (2017), de um modo geral, o sistema construtivo esta ligado ao
subsistema estrutural. Para a escolha de um subsistema construtivo adequado € necessario que
se observe alguns critérios, no qual a figura 02 1lustra alguns.

Figura 2- Critérios de escolha do subsistema estrutural
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Capacidade de suporte do solo

Disponibilidade de matenais e mdo de
obra

. | Tipo de ocupacdo
Recursos do construtor e custo da obra

. Possibilidade de ampliacOes e
Critérios de escolha do adaptagoes
subsistema estrutural Compatibilidade com sistemas
complementares
. Manutengdo e reparos
- Seguranga do trabalhador

impacto ambiental
Qualidade, desempenho e durabilidade

Fonte: Abitante et al (2017)

Analisar bem cada um destes critérios € uma etapa importante a seguir, fazendo com
que o projetista ndo tenha perdas na obra, além de valorizar a edificagao e reduzir os impactos
causados ao ambiente e sociedade (ABITANTE et al, 2017).

Segundo Pereira (2018), atualmente existem diversos sistemas construtivos para a
execucao de uma edificacao. No Brasil, o sistema mais utilizado € o concreto armado com
fechamento em alvenaria convencional. Este trabalho limita-se a analise deste tipo de sistema
construtivo, por ser o mais empregado na regido de estudo da obra.

O autor ainda afirma, que de um modo geral, a constru¢ao de edificagdes em concreto
armado ¢ composta basicamente de pilares, vigas e lajes em concreto armado. A alvenaria tem
a funcao unica de vedacao e divisao dos ambientes internos e externos. Por nao exigir uma obra
de mao especializada, € o sistema mais empregado em obras. Como vantagem, este sistema tem
de poder vencer grandes vaos, ampla disponibilidade de mao de obra, facilidade de adaptacgao
ou mudancas em projetos, boa resisténcia a choques, vibragoes e efeitos térmicos.

Porém, o concreto apresenta algumas desvantagens, sendo a grande dimensao de alguns
elementos, necessidade de um grande numero de formas e escoras para que o material atinja a

resisténcia necessaria. A figura 03 exemplifica uma construg¢ao em concreto armado.
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Figura 3 - Edifica¢ao em alvenaria convencional

Fonte: Coelho, 2021
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5.1 HISTORICO DO CONCRETO ARMADO

Séculos atras, os matérias mais utilizados nas construcoes eram a pedra, madeira e as
ligas metalicas. O uso da pedra e madeira ¢ datado de pelo menos trés mil anos atras, ao passo
que as ligas metalicas, como o ferro fundido, vém de alguns séculos (CLIMACO, 2016).

Um grande avango ocorreu com o desenvolvimento dos chamados matérias
aglomerantes, estes que ao entrar em contato com a agua endurecem, que possibilita a formagao
do que hoje conhecemos como concreto. Como meio de reduzir o volume das pecgas estruturais
¢ alcancar uma maior estabilidade fisica e quimica, como também reduzir custos, foi adicionado
a mistura materiais inertes, denominados agregados gratidos e mitdos (CLIMACO, 2016).

O cimento Portland, como conhecemos hoje, fo1 descoberto na Inglaterra por volta do
ano de 1824. Antes disso, os romanos ja utilizavam a cal hidraulica ¢ o cimento pozolanico
como um aglomerante (KAEFER, 1998).

Os primeiros relatos de um objeto feito em cimento armado surgiram em 1849, na
Franga, no qual o francés Lambot construiu um barco em que fo1 apresentado oficialmente em
1855. O barco fo1 construido com argamassa junto atelas e fios. Embora a estrutura funcionasse,
nao alcancou sucesso comercial (KAEFER, 1998).

Da sua descoberta em diante, o concreto fo1 sendo cada vez mais utilizado na construcao.
Porém, era necessario encontrar uma forma de resolver o problema da baixa resisténcia a tragao
do concreto (CLIMACO, 2016).

O primeiro a compreender a fung¢ao das armaduras no concreto fo1 o francés Hennebique,
em que 0 mesmo percebeu a necessidade de alocar outras armaduras, aléem da armadura reta de
tragcdo. Ele imaginou armaduras prolongadas, dobradas e em diagonais posicionadas na zona de
compressao. Foi o primeiro a conceber as armaduras de estribo com a finalidade de absorver as
tensoes vindas da forca cortante (VASCONCELOS, 1985).

Ja os primeiros estudos sobre o dimensionamento de pegas em concreto armado surgiram
de um estudo publicado em 1902 pelo engenheiro e professor alemao E. Morsch. Seus estudos
foram baseados em experimentos € ensaios no qual deram origem as primeiras normas para o
calculo e execucao do concreto armado. Um dos seus maiores feitos fo1 a chamada trelica de
Morsch, que apesar de ter surgido no século XX, ainda hoje € bem aceita para analises e estudos
do concreto armado. (KAEFER, 1998).

Carvalho (2014), apresenta a seguir uma sequéncia cronologica dos fatos mais importantes

do concreto armado:

e 1824: 0 cimento Portland ¢ inventado por J. Aspdin
10



e 1855: o francés Lambot constro1 um barco feito com argamassa e reforcado com
ferro.

e 1861: o francés F. Coignet publica os principios basicos para a constru¢do em
concreto armado.

e [&873: 0americano W.E. Ward constro1 uma casa em concreto armado na cidade de

Nova York, que existe até os dias de hoje.

e 1900: a teoria do concreto armado € desenvolvida por Koenen, mais tarde, Morsch
aprofunda a teoria de Koenen atraves de numerosos ensaios. Os conceitos
desenvolvidos por ambos ao longo de décadas para o desenvolvimento da teoria do
concreto armado sao validos até hoje.

e 1904: ¢ publicado, na Alemanha, as “Instru¢des provisorias para preparacao,

execucao e ensaio de construcoes de concreto armado™

5.1.1 No Brasil

O desenvolvimento do concreto armado no Brasil teve inicio no ano de 1901, no Rio de

Janeiro, com a constru¢ao de galerias de agua, a constru¢ao de casas e sobrados comegou por

volta de 1904. A primeira ponte com 9 m de vao foi construida em 1908. Mais tarde, em 1910,

fo1 construida uma ponte com 28 m de comprimento, em Sao Paulo.

Um dos edificios mais antigos do Brasil data de 1907, fo1 o primeiro construido em Sao

Paulo. Trata-se de uma edificacao com trés pavimentos erguida em cimento armado. O Brasil

no passado ja colecionou diversos recordes na industria da constru¢cao com destaque para:

11.
111.

1V.
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Museu de Arte de Sao Paulo, com laje de 30 x 70 m (1969);

ponte Emilio Baumgart em Santa Catarina, com vao de 68 m (1930);

ponte Presidente Sodré em Cabo Frio, com arco de 67 m de vao (1926);

elevador Lacerda em Salvador, com altura de 73 m (1930);

Ponte Colombo Salles em Florianopolis em 1975, a maior viga continua protendida do

mundo, com 1.227 m de comprimento, projeto estrutural de Figuerredo Ferraz.

11
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S.2 SISTEMA CONSTRUTIVO EM ALVENARIA CONVENCIONAL

De acordo com Azevedo (1997), alvenaria convencional € constituido das estruturas de
fundac¢oes, pilares, vigas e lajes em concreto que sao moldadas por meio de moldes de madeira
¢ com a vedagao em blocos de tijolos ceramicos ou de cimento nao estruturais que sao
assentados com uso de argamassa.

As edificac¢oes erguidas com alvenaria de blocos sao produzidas de formas lenta e requer
um numero grande de colaboradores no canteiro de obras. Este meétodo apresenta algumas
desvantagens tais como o grande desperdicio de material, falta de padronizagdao dos processos
executivos, dificuldades na fiscalizagdao e controle da qualidade dos servigos prestados, assim
como a necessidade de um bom planejamento na parte de execucao dos servigos (SANTIAGO,
2010).

A alvenaria convencional ¢ um método bem tradicional, enraizado na cultura do pais.
Portanto, ¢ o método mais utilizado na construcao de casas e edificios, pois utiliza materiais
simples como cimento, areia, pedras, agco e blocos para vedacdao, porém, a mao de obra
normalmente ¢ pouco qualificada o que gera baixa produtividade (RAMALHO, 2003).

No sistema em alvenaria convencional, utiliza-se diversos componentes € processos.
Tem-se o concreto, que € uma mistura homogenia formada por cimento, agua, agregado graudo
¢ miudo, assim como a alvenaria de vedacao composta por tijolos, argamassa ¢ revestimento
(BASTOS, 2006). Por fim, o sistema construtivo em alvenaria convencional se divide em varias

etapas, conforme € descrito nos itens a seguir

S.2.1 Lajes

Parizzoto (2017) explica que “em um sistema estrutural, as lajes sao responsaveis por
receber todo o carregamento de utilizacao da estrutura, como a circulagao de pessoas, 0 peso
dos moveis, do revestimento e ate de paredes de divisorias de comodos. As agdes sobre esses
elementos sao, entao, normais ao seu plano.

Existem diversos tipos de lajes, como por exemplo, lajes cogumelo, nervuradas, macigas
¢ varios outros tipos de lajes pré-moldadas. A escolha de cada tipo de laje depende de diversos

fatores, como a disponibilidade de material, fatores econdmicos ¢ de seguranca (ARAUJO,

2010).

12
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5.2.2 Vigas

As vigas podem receber tanto o carregamento das lajes como de outras vigas que
descarregam nela, pilares e paredes também podem transmitir esforcos através de suas reacoes
(PARIZZOTO, 2017).

A NBR 6118:2014 diz que uma viga tem dimensao minima de 12 ¢cm da largura de sua
secao transversal, salvo em casos excepcionais em que pode ser reduzida ate 10 cm. Bastos
(2017) afirma que engenheiros e arquitetos preferem que as vigas fiquem embutidas nas paredes
de vedacao para melhorar a estética da edificacao. Com 1sso a largura da viga ¢ definida muitas

vezes de forma que atenda aos criterios de aparéncia e acabamento da edificagao.

5.2.3 Pilares

A NBR 6118:2014 define as dimensdes minimas de se¢ao para pilares, em que nao
podem ter uma de suas dimensoes menor de 19 cm, exceto em casos excepcionais que podem
ser reduzidos para 14 cm contanto que seja aplicado uma majoracao de esforgos.

Parizzoto (2017), diz que os pilares recebem as cargas das vigas e transmitem esses
esforcos entre eles até¢ descarregarem nas fundacdes. Os pilares, juntamente com as vigas,
formam os porticos, que resistem as acoes horizontais e verticais e garantem a estabilidade da

estrutura.

S.2.4 Fundacoes

De acordo com Borges (2009), a parte de uma edificagao que € responsavel por transferir
0 seu peso para o solo chama-se fundacao, e ¢ a primeira etapa a ser construida em uma obra.
O tipo, a forma e as dimensoes dependem de fatores como as cargas a serem transferidas e do
terreno onde a construgao se apoiara. Assim, temos dois tipos basicos de fundacao: Diretas e
Profundas.

Segundo Parizzoto (2017) as fundag¢des sao classificadas em dois tipos:

e Fundacoes superficiais: transmitem as cargas por meio das tensdes normais a superficie
de contato inferior. No caso das sapatas, quanto maior for a rea¢ao na sapata maior vai

ser a sua dimensao em contato com o solo.

e Fundag¢des profundas: transmitem e equilibram as reagdes por meio das tensoes
tangenciais a superficie e pela ponta. Como a estaca, em que seu comprimento depende
tanto do carregamento recebido como do solo em que esta em contato.

Portanto, pode-se dizer que quando um terreno for firme o suficiente na superficie ou a

pequena profundidade, emprega-se fundagoes diretas, ja quando a firmeza do solo ¢ encontrada

em camadas mais profundas, empregamos fundagdes profundas (Borges, 2009).
13
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5.2.5 Alvenaria

De acordo com Rodrigues (2010), a alvenaria ¢ um conjunto de elementos da construgao
civil, caracterizados pela unido de blocos fixados com argamassa, ou nao, podendo ter
funcao estrutural ou somente de vedacao.

A vedacao vertical protege o edificio de agente externos, além de dividir os ambientes,
promovendo seguranca ¢ conforto dentro da edificagcao. Este processo de fechamento de
vaos com paredes € comumente utilizado em obras por todo o pais (THOMAZ, 2001).

Segundo Sabbatini (2001), a alvenaria tradicional tem como vantagem principal o seu
excelente custo-beneficio em relacao aos outros materiais para vedagao disponiveis no
mercado, ¢ um material econdmico considerando os investimentos iniciais € de manutencgao.

Em estruturas menores, senta-se os blocos nas fundag¢oes diretamente, seja em cima de
um baldrame, alicerce ou em cima das vigas de concreto armado que prendem as sapatas da
fundagao. Seguindo a selecao de um modelo de assentamento, os blocos de canto podem
ser assentados de forma a servir de suporte para uma linha que sera tragada entre os blocos,
com pregos colocados na argamassa das juntas com o objetivo de direcionar a colocacao

dos blocos da primeira fiada, que devem estar perfeitamente alinhados. (KLEIN e
MARONEZI, 2013). A figura 04 mostra um exemplo:

Figura 4- Alinhamento de blocos
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Fonte: Borges, 2009
Por fim, segundo Bauer (1994), apos completar a primeira fiada de alvenaria, verifica-
se 0 nivelamento horizontal com ajuda do nivel bolha, utilizando a régua de pedreiro como
base de apoio, fazendo este procedimento em todos os cantos e cruzamentos. Em seguida,
as guias prumada sao levantadas com bastante cautela para que fiquem completamente

verticals, no prumo, € com a colocacao dos blocos para que as fiadas de cada junta nao
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sejam desencontradas. Como resultado, as fiadas seguintes podem ser assentadas uma a uma
ateé atingirem a altura desejada.

Lordslemm Junior (2001), recomenda que a alvenaria seja interrompida abaixo das vigas
ou lajes, deixando um espago que servira de ligacao entre os elementos da alvenaria e os
componentes estruturais (vigas ou lajes). Esta conexao ¢ feita com materiais de construgao
e distribuigdes especiais. O principal objetivo da conexao € garantir que a alvenaria nao seja
solicitada quando a estrutura se deformar. A ligagdo também ¢ denominada de
encunhamento.

O encunhamento pode ser feito de duas maneiras: depois da secagem da argamassa da
antepenultima fileira, processo que pode durar até 7 dias, no qual os tijolos macigos dever
ser colocados a 45 graus em relagao as demais fileiras, e sempre com o0 uso de argamassa,

como mostra a figura 05.

Figura 5- Encunhamento na alvenaria
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Fonte: Borges, 2009

Outro método € o uso de argamassa com "aditivo expansor", em que a construgao ¢ feita ate

a ultima fileira, e somente na jungao da laje ou do fundo de viga € o enchimento usando a

argamassa com aditivo expansor (YAZGI, 2013).

Para Borges (1996), no momento da construcao, ¢ fundamental que os blocos nao sejam

apenas amarrados entre si, mas também que sejam colocados de forma que fiquem presos aos
materiais de concreto armado, bem como as vigas e pilares. Estas fixacdes e amarragoes t€m a
opc¢ao de serem feitas com chapisco grosso feito de argamassa de cimento com areia (Figura

06), bem como ter de juntar cada duas fiadas de tijolos com a utilizagao de aco nos pilares e

vigas, que pode ajudar a conectar a estrutura.
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Figura 6 - Execuc¢do de chapisco e ferro de amarragao
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Fonte: CONSTRUCAOCIVILTIPS, 2016.

De acordo com Yazigi (2013), algumas recomendac¢des devem ser seguidas na execugao

de alvenarias:

1.
2.

O assentamento dos blocos deve ser feito com juntas de amarragao

A ligagao da alvenaria com pilares pode ser efetuada com a utilizagao de barras
de aco de ®5 mm a ®10 mm, distantes de 60 cm na altura e comprimento de 60
cm.

A alvenaria apoilada em alicerce deve-se ser assentada com no minimo de 24 h
apoOs a impermeabilizagao.

Sobre o vao de portas e janelas deve-se colocar vergas e contra-vergas pre-
moldadas ou moldadas 1n loco.

As vergas e contra-vergas deve exceder os vao em pelo menos 20 cm de cada
lado.

No caso de haver a necessidade de rasgos na alvenaria para embutimento das

instala¢oes, sO podera ser iniciado apos o encunhamento da alvenaria.

5.2.6 Alvenaria em blocos de concreto

Ha esfor¢os continuos para modernizar e simplificar os métodos de construgdao mais

antiquados. Como resultado, ha sempre novos desenvolvimentos no campo. O tyjolo comum
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oferece uma garantia de salubridade para os ambientes em que ¢ utilizado, caracteristica que
outros mateérias nao apresentam tao bem (BORGES, 2009).

O fato de absorver a umidade interna e permitir que ela passe para o exterior, esperando
que o sol a evapore, torna a estrutura desprovida de umidade. Como resultado, parece nao existir
material melhor para alvenaria externa. Também tem a vantagem de facilitar o trabalho de
encanadores e eletricistas, pois podem abrir rasgos para o embutimento de canos e conduites
sem estraga-las bem (BORGES, 2009).

Os blocos de concreto sao compostos de cimento, areia e pedrisco. A mistura € colocada
em formas, prensadas ¢ vibradas em maquinas especiais (prensas). Eles podem ser fabricados
em larga escala em ambiente industrial, mas a construtora também pode comprar ou alugar as
prensas ¢ produzir seus proprios blocos (BORGES, 2009).

O autor elenca algumas vantagens e desvantagens da utilizagao dos blocos de concreto,
COMmo:

a. Os blocos requerem menos mao de obra, resultando em uma economia de custos
¢ tempo.

b. O embutimento de tubula¢des posteriores fica mais dificil, porém, para sanar
essa desvantagem, toda a instalagdo elétrica e hidraulica deve ser bem planejadas
e pre-colocadas.

c. Maior rapidez na execugao

d. Maior resisténcia

17
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5.3 ETAPAS DE OBRA DE UMA EDIFICACAO

Segundo Bastos (2019), uma obra pode apresentar uma lista de etapas de acordo com o

empreendimento. E listado a seguir as principais € mais usuais.

[—

Servigos tecnicos € preliminares

Instalacdes hidraulicas

2. Locac¢ao da obra
3. Fundacao

4. Estrutura

5. Alvenaria

6. Impermeabilizagao
7. Cobertura

8.

9.

Instalagoes eléetricas
10. Revestimento

11. Esquadrias

12. Pintura

13. Acabamento

5.3.1 SERVICOS TECNICOS E PRELIMINARES

1.  Escolha do local
Deve-se analisar o codigo de obras do municipio para obter as exigéncias de ocupagao
do terreno, como os recuos € a possibilidade de construir determinado tipo de
estabelecimento, habitacional, comercial, entre outros, no local escolhido.
1.  Sondagem
Obter as informag¢odes do solo, como as suas camadas constituintes ¢ profundidades na
aplicacao ¢ dimensionamento de cargas do edificio. Comumente o servigo € constituido de
perfuracao a precursao do solo com a retiradas de amostras com amostrador metalico. De
acordo com a resisténcia do solo a quantidade de golpes feito com uma queda com peso €
altura padronizada em uma haste metalica, estima-se a capacidade de suporte do solo a cada

metro de profundidade. A figura 07 1lustra como ¢ realizado o ensaio SPT.
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Figura 7- Sondagem SPT
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Fonte: Bastos, 2019

i11.  Projetos

Arquitetura, estrutural, nstalagdes de incéndio, elétrico, hidrossanitario, entre outros,

também deve-se prever especificagdes, orgamentos € cronogramas.

5.4.2 FUNDACOES

E a infraestrutura da edificagiio no qual é responsavel suportar e transmitir toda a carga

do edificio para o solo. Para uma escolha correta do tipo de fundagao a adotar-se na obra ¢

necessario ter conhecimento nao s6 das cargas atuantes no solo, como também do perfil e

caracteristicas do solo que vai suportar os esfor¢os. Com 1sso, as sondagens sao realizadas para

reconhecer o perfil geologico e verificar a presenga de agua nas diversas camadas do solo

(SALGADO, 2018).

S.4.2.1 Tipos de fundacoes

A fundagao pode ser:

Direta: Se o solo for firme a pequenas profundidades. As transmissoes de carga
sao feitas diretamente pela base. Exemplo sao as sapatas isoladas e corridas. A
figura 08 ilustra um exemplo de sapata isolada;

Indireta: Se o solo firme for encontrado a uma profundidade que elimine a
execucao de fundagdo direta. As transmissoes de carga sao preponderantes pela
superficie lateral. Exemplos sdao estacas e tubuldes. A figura 09 ilustra um

exemplo de fundagao profunda.
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5.3.3 ESTRUTURA

Figura 8 - Sapata 1solada
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A estrutura pode ser definida como: Parte superior da edificacdo que suporta a carga dos

diversos pavimentos e as transmite para a infraestrutura (BASTOS, 2019). As normas que

direcionam a execuc¢ao dos componentes estruturais s3o:

Servicos a serem feitos na parte de execucgao de estruturas:

NBR 6118/2014: "Projeto de estruturas de concreto - Procedimento™.

recebimento e aceitacao - Procedimento”

dimensionamento € procedimentos executivos.

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

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

yAV)
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a) Formas e escoramento
b) Armadura

¢) Concretagem

Formas e escoramento

Para Salgado (2018), as formas sdao os elementos que na fase de execugao sao
responsaveis por dar a forma definitiva do concreto quando este ainda esta na sua forma plastica.
E necesséario que seja atendido alguns critérios para a garantia do acabamento assim como a

estabilidade da peca a ser concretada.

Em média gasta-se 12 m? de madeira para cada m>de concreto, este parametro deve ser
tomado apenas como base para calculo aproximado de or¢gamento. A norma a ser obedecida
para execucao de formas ¢ a NBR 15696/2009 — Formas € escoramentos para estruturas de
concreto — Projeto, dimensionamento e procedimentos executivos (BASTOS, 2019).

Na parte de escoramento com madeira deve-se estar atento com os apoios do terreno,
emendas e escoras superiores a 3 metros devem ser travadas horizontalmente. O escoramento

metalico permite uma execug¢ao mais facil com total reaproveitamento (BASTOS, 2019).

Armaduras
As armaduras sao os elementos responsaveis por dar resisténcia ao concreto na sua fase
de execucgao, principalmente para combater os esforcos de tragao e flexdao. Ela deve obedecer a

certos critérios na fase de execugao para garantir a resisténcia estrutural adequado do elemento

a ser concretado (SALGADO, 2018).

Concretagem
Ja € de conhecimento que o concreto € constituido da mistura de varios elementos.
Durante o seu transporte, seja em carrinho de mao ou caminhao betoneira, existe o risco da
segregacao dos elementos constituintes causando a perda de qualidade do concerto. Para que o
concreto chegue ao local de despejo com qualidade a pega a ser concretada ja deve estar
preparada com todos os equipamentos em perfeitas condigdes de uso (SALGADO, 2018).
Para Bastos 2019, uma sequéncia de concretagem pode ser definida como:
A. Verificacao e nivelamento das formas
B. Umedecimento das formas
C. Quaisquer buracos ou fendas que possam deixar o concreto vazar precisam ser

fechados.

D. A aplicagao do concreto deve ocorrer no menor prazo possivel.
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E. Verificar se toda a camada de concreto esta sendo vibrada, bem como se estao

sendo respeitados o tempo de vibracao e as camadas de concretagem.

5.3.3 ALVENARIA

A vedacgao vertical € um subsistema do edificio formado por elementos que dividem os
ambientes internos e externos ¢ impedem a entrada de agentes indesejavels como a chuva ou
animais. A alvenaria pode ser entendida como um componente constituido da uniao de blocos
ou tijolos e o elemento de ligagdo (argamassa), no qual forma um conjunto monolitico estavel
(SALGADQO, 2018). Podemos ver um exemplo de alvenaria na figura 10.

Figura 10 - Alvenaria de vedacao

tElemento de alvenana
Tiolos ou blocos
[ ’ Elemento de hgacio
/I ’ Argamassa de hgagao
A

Fonte: Salgado, 2018

Bastos (2019) diz que a alvenaria pode ter algumas finalidades como:
- Vedacao: Paredes externas e internas e divisas
- Estrutural: As paredes recebem cargas horizontais e verticais

O mesmo autor ainda apresenta alguns exemplos de blocos, como

e Bloco de concreto estrutural: Este tipo de bloco permite a passagem de
instalacoes elétricas e hidraulicas de forma que fiquem embutidas no
levantamento da alvenaria, a figura 11 exemplifica alguns tipos de bloco.

Figura 11 - Modelos de blocos estruturais

Fonte: Bastos, 2018

e Bloco de concreto de vedagao: Utilizado em fechamento de vao de prédio

estruturados. Os vaos modulados devem ser projetados em fungdes das
22
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dimensoes do bloco para evitar desperdicio com o corte dos blocos na fase de
execucao.

Figura 12 - Blocos de concreto e suas variagoes

Fonte: Bastos, 2019
e Bloco ceramico de vedagao: E o mais encontrado na construcao de edificagoes.
O seu manuseio ¢ corte ¢ mais facil em relacao aos blocos de concreto.

Figura 13 - Bloco ceramico de vedacgao

Fonte: Bastos, 2019
5.3.4 COBERTURA

A cobertura € o elemento que tem como fun¢ao proteger os ocupantes e itens do interior
da obra contra as intemperes ¢ a¢oes da natureza. Os matérias ceramicos sao elementos com
grande aceitagao na execug¢ao de coberturas diante do mercado consumidor, principalmente em
obras pequenas. Em obra de maiores dimensdes a utilizagao de outros tipos de materiais se faz

presente pela facilidade e rapidez na execu¢ao tendo também um bom custo-beneficio

(SALGADO, 2018).

Em telhado de telhas ceramicas ou de concreto, utilizar 15 a 16 telhas por metro
quadrado, com inclinagcao minima de 35%. O caimento minimo para cobertura de fibrocimento

com ondulacao de 6mm ¢ 8mm deve ser de 22 % (BORGES, 1998).

O madeiramento pode ser dividido em duas categorias: armacao e trama. A arma¢ao do
madeiramento ¢ constituida por tesouras ou treligas, cantoneiras € escoras, entre outros. A
peroba ¢ o material mais utilizado por sua resisténcia ao apodrecimento € por ndo ser tao dura

quanto o 1pe, por exemplo.
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Ao calcular e projetar uma tesoura, deve-se utilizar bitolas comerciais para evitar
sobrecarregar a estrutura. Ja a trama ¢ formada por terg¢as, caibros e ripas que ficam apoiados
sobre a armag¢ao, no qual servem de apoio para as telhas (BORGES, 2009). A figura 14 1ilustra

o sistema de armac¢ao de uma cobertura.

Figura 14 - Cobertura em madeira

Fipos

Fonte: Oliveira, 2012

5.4.5 INSTALACOES HIDRAULICAS
Executado apos a alvenaria as instalagoes de esgoto e sanitario sao feitas por um
encanador com base nas definicoes de projeto da obra (BASTOS, 2019). Os servigos de
instalagdes hidraulicas podem ser executados na seguinte ordem:
[.  Ligacgao provisoria de agua e esgoto para a obra
[I. Execucao de reservatorios iferior e superior de agua para abastecimento da
edificacao
[II.  execugao das tubulagdes e conexoes embutidas nas paredes € no solo
IV. Instalacao de metais e pe¢as sanitarias
As instala¢oes hidrossanitarias englobam diversos sistemas, como: agua fria, pluviais,
agua quente e incendio. Devem ser executadas de maneira a facilitar as manutengoes e reparos
futuros. A utilizacao de shafts ¢ muito utilizado nas instalagdes sanitarias, porém o seu uso

embutimento nao € permitido nos pilares, vigas e lajes. A passagem das tubulagdes sobre laje e
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vigas devem ser previamente definidas no projeto estrutural, para evitar perdas de resisténcia

das pecas (AZEVEDO, 2004).
5.3.6 INSTALACOES ELETRICAS

E nessa fase que sao instalados os condutores, eletrodutos, luminarias e outros
dispositivos eletricos. Todos devem ser dimensionados corretamente por um profissional
capacitado e habilitado. Esta etapa comec¢a com a liga¢ao provisoria para a obra, segue para a
instalacoes € embutimentos de eletrodutos e das caixas na alvenaria e termina com a passagem
das fiagcoes pelos eletrodutos e sua ligacao nas tomadas ¢ interruptores (BASTOS, 2019).

A fia¢ao aérea passa por eletrodutos fixados na laje ou também podendo ser embutido
na estrutura no momento da concretagem. Por fim, deve ser adicionado os dispositivos e seus

acabamentos na caixa de interruptores, tomadas ¢ quadros (OLIVEIRA, 2012).

5.3.7 REVESTIMENTOS

Para Salgado (2018), todas as construgoes estruturais ou de vedagao, precisam de um
meio que proteja das intemperes que ao longo do tempo podem ocasionar danos. Esse meio de
protecdao da construcao chama-se revestimento. O autor diz que ha diversos tipos de
revestimentos, mas os tradicionalmente aplicados a constru¢des residenciais sao os de
argamassa, ceramicos ¢ de pedra. Com o passar do tempo novas técnicas € materiais vao sendo
descobertos € € necessario sempre estar atento para este ponto.

De acordo com Azevedo (2004), existem varios tipos de argamassa, cada um com seu
conjunto de fungdes: Argamassa de aderéncia, que ¢ usada para chapisco; argamassa de
regularizagao, que € usada no embogo; € argamassa de acabamento, que € usado no reboco.

O autor ainda diz que o objetivo do chapisco ¢ promover a adesao da superficie. Pode
ser aplicado diretamente em blocos ceramicos ou elementos estruturais de concreto,
proporcionando condi¢des de aspereza em superficies muito lisas e de baixa porosidade. O
chapisco ¢ utilizado para preparar essas superficies, criando aderéncia suficiente para receber
as camadas de revestimento remanescentes. Ja o reboco tem a finalidade de regularizar a
superficie, dada a natureza mrregular da parede de alvenaria, assim como atuar como camada
protetora contra a umidade.

A utilizacao de apenas duas camadas de revestimento € cada vez mais comum, sendo a
primeira (chapisco) essencial para melhor adesdo, e a segunda (embogo) preparada com areia
media peneirada, sarrafeada e alisamento final com espuma. Este procedimento ¢ conhecido
como reboco de massa unica ou reboco paulista. Se o embogo for apenas sarrafeado, temos uma

superficie pronta para aplicagao de ceramicas, massa corrida ou gesso (SALGADO, 2018).
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Para os revestimentos ceramicos, Salgado (2018), diz que sao utilizados na maioria das
vezes em areas sujeitas a presenca de agua, como areas de servi¢o, cozinhas e banheiro, mas
nada impede de ser utilizado em outros ambientes. A sua execugao precisa de bastante cuidado,
pois o controle das juntas ¢ de extrema importancia para obter a absor¢ao das movimentagoes
térmicas e estruturais. Em outros tempos o assentamento era feito com argamassa cimento, cal
¢ areia, preparados no local, contudo atualmente ¢ executado com o emprego de argamassa

feitas em fabrica, bastando adicionar agua.

5.3.8 PINTURA

Umas das etapas finais da obra ¢ a pintura, € € uma das mais caras. A execu¢ao dessa
parte fica por conta de um empreiteiro especializado, cujo preco dependera dos materiais
utilizados, mao de obra e equipamentos (BASTOS, 2019).

Uma das principais func¢oes da pintura ¢ impedir que a umidade entre em contato com

os elementos construtivos evitando a proliferacoes de fungos e bactérias no interior dos

ambientes devido a formacao de mofo (SALGADO, 2018).
5.3.9 ESQUADRIAS

Bastos (2019), diz que a escolha do tipo de esquadrias a ser instaladas nos vaos vai
depender da disponibilidade do material no mercado, como madeira, aluminio, pve, etc. Os
principais critérios para a escolha sao a estética, durabilidade, pre¢o e funcionalidade. Suas
principais fun¢oes sao a lluminagao, ventilagao, 1solamento e acesso.

Os componentes do sistema portas convencional (figura 15) formam um sistema
funcional, com os seguintes elementos: batente ou marco, guarni¢ao, folha ou folhas e ferragem.
O batente ¢ um componente fixo que se mstala junto ao vao da parede. O batente tem um rebaixo
na sua superficie onde ¢ fixado a folha, que ¢ conhecido por jabre. O alizar consiste no
acabamento da porta, que ¢ instalado entre o marco € a alvenaria, € a espuma expansiva, que

auxilia na fixagao do marco na alvenaria, com o objetivo de eliminar folgas e evitar que o marco

empene (POZZOBON, 2007).
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Figura 15 - Instalagao do marco com a alvenaria
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Fonte: Pozzobon, 2007

Salgado (2018), diz que em termos de prumos € niveis, a instalacao dos caixilhos de esquadrias
e janelas deve ser extremamente criteriosa. E importante lembrar que os caixilhos sdo um aspecto

importante na finalizagdo de uma obra e, como tal, merecem atencao redobrada, pois um erro pode

levar a corregoes dificeis.
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4 METODOLOGIA

4.1 Classificacao da pesquisa

Este trabalho surgiu atraveés da estratégia do estudo de caso de Yin (2001). Segundo o
autor, a estratégia de estudos de caso € indicada para estudos organizacionais ¢ gerenciais. Esta
estrategia pode ser definida da seguinte maneira:

“[...] a esséncia de um estudo de caso, a principal tendéncia em
todos os tipos de caso, € que ela tenta esclarecer uma decisao
ou um conjunto de decisoes: o0 motivo pelo qual foram

tomadas, como foram implementadas e com quais resultados.”
(SCHRAMM, 1971, p.31).

Yin (2001), ainda avalia o estudo de caso como sendo uma investigacao empirica que
analisa um fenomeno contemporaneo dentro do contexto da vida real, em especial quando as
fronterras entre o fendOmeno € os contextos nao estao claras.

Sendo assim, por meio do estudo de caso, com o auxilio dos dados coletados, buscou-
se descrever e apresentar os materiais e técnicas construtivas bem como avaliar como e¢las

afetam na maneira de promover a qualidade e gestao da obra.

4.2 Instrumentos de coleta e analise de dados

As mnformag¢oes necessarias para este estudo foram coletadas ao longo de 11 meses em
que o autor estagiou na empresa responsavel pela constru¢ao da edificagao. Por todo esse
periodo, fo1 feito o acompanhamento semanal, sendo dedicadas 5 horas diarias. O autor foi
sempre guiado pelas orientacdoes do engenheiro responsavel de como proceder e analisar os
fatos cotidianos da obra. Através do contato diario com os colaboradores, foi-se ganhando
entendimento sobre como cada fase da obra era executada. Sendo assim, as informacodes a
respeito das técnicas construtivas foram sendo coletadas.

Por meio de conversas e entrevistas com o engenheiro, fo1 gerado o conhecimento sobre
a maneira em que a obra era gerida assim como os procedimentos que levavam a se obter a
qualidade dos servigcos prestados. Por fim, os materiais € métodos construtivos foram

registrados por meio fotografico afim de se dar um entendimento mais amplo.

4.3 Localizacao e descricao da pesquisa
A edificagao esta localizada na cidade de Pau dos Ferros — RN. Sendo caracterizada por

um ambiente coorporativo, possuindo area total do terreno de 410,40 m?, correspondendo a
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387,97 m? de area edificada dispostos em trés pavimentos, sendo eles com 157,76 m?, 157,76
m? e 72,45 m? respectivamente. Conta ainda com 223,84 de area permeavel e taxa de ocupacgao
correspondente a 161,70 m?. A mesma possui ainda area de socializagdo ao ar livre, local de
higieniza¢do, atendimento ao cliente, diretorias, salas de criacdo, recepc¢ao, espago de
convivencia, areas livres em seu interior, escritorio, depositos, garagens, entre outros. A

imagem da edificacao em projeto pode ser visualizada na figura 16.

Figura 16 - Vista da edificacao

Fonte: Projeto arquitetonico, 2022

4.4 Selecao da empresa

A escolha da empresa e obra, que serve de base para este estudo de caso, deu-se pelos
seguintes critérios: O autor estagiar na empresa, o que facilitou o acompanhamento das etapas
construtivas, pela localizacao da obra, para facilitar o acesso e pela sua relevancia dentro do
contexto da construgao civil da regiao.

A empresa responsavel pela execu¢ao ¢ uma empresa de engenharia da cidade de Pau
dos Ferros-RN. A mesma atua no ramo da construgao civil ha 3 anos na elaboragao de projetos

estruturais, execucao e regularizacao de obras.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Materiais utilizados na construcao da edificacao

O processo construtivo em alvenaria convencional demanda uma grande quantidade de
materiais € insumos, tanto para a constru¢ao da estrutura em concreto armado quanto para a
vedacao dos ambientes. A falta de padronizacao e¢ a qualidade muitas vezes deficiente na
produc¢ao dos materiais, aliado com a grande quantidade em que sao utilizados, faz com que o
controle no recebimento dos insumos seja um fator de grande importancia.

Para garantir uma boa fabrica¢ao dos materiais, € necessario inspecionar os InsSumos no
momento da entrega, fazendo tambem o0 armazenamento correto em locais adequados, seguindo
as boas praticas e o sistemas de gestao de qualidade.

Contudo, por serem materiais de baixo nivel de industrializa¢ao, tem pouco valor
agregado. Com 1sso, tem-se poucos cuidados na utilizacdo dos mesmos, gerando altas
quantidades de residuos na obra, ¢ na maioria das vezes, o controle de qualidade e
armazenamento € deixado de lado. A seguir, o quadro 01 resume os materiais € suas utilizagoes
na obra.

Quadro 1 - Materiais e suas utilizagoes

Concreto simples Fabricagdo das pecas
estruturais
Cimento Fabricacao de concreto e
argamassas
Agregados Fabricacgao de concreto e
argamassas
Agua Fabricagao de concreto e
argamassas
Aco Montagem das armaduras
Bloco de concreto Execucdo da alvenaria
Argamassa Assentamento de blocos e
execucao dos revestimentos

Fonte: Autor, 2022

S.1.2 Concreto simples

Para a fabricacao das pecas do sistema estrutural comum (Sapatas, vigas, pilares ¢ laje)
da obra fo1 utilizado concreto com resisténcia de 25 Mpa e traco 1:2:3. A resisténcia fol

previamente calculada e especificada em projeto.
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Segundo o Siapi (2021), o traco para concreto com Fck = 25 Mpa, preparado
mecanicamente com betonewra de 400 L, ¢& 1:2,3:2,7 (Em massa seca de cimento/areia
media/brita 1).

A¢o, agua, agregado miudo, agregado graudo, cimento € ar sao 0s principais
componentes do concreto armado. Outros compostos, como pozolanas ou silica ativa, bem
como diversos aditivos quimicos, podem ser adicionados para dar caracteristicas adicionais ao

concreto (GONCALVES, 2015).

5.1.3 Cimento

Nas primeiras fases da obra fo1 utilizado o cimento de alta resisténcia inicial, pois esse
tipo traz a vantagem de poder fazer uma desforma rapida dos elementos concretados, ganhando
muita produtividade e tempo para acompanhar o cronograma.

Ja para a produg¢ao do chapisco, reboco e no assentamento dos blocos de alvenaria, o
cimento utilizado fo1 o Portland comum com adi¢ao de escoria, especificamente o CP II-E, a
utilizagao desse tipo € versatil e aplicavel a todas as fases da obra.

Os sacos eram armazenados em locais protegidos do sol e chuva, e sempre em cima de

suportes de madeira, como mostra a figura 17:

Figura 17 - Local de armazenamento dos sacos de cimento
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Fonte: Autor, 2022
Ha diversos tipos de cimentos disponiveis no mercado, cada qual com uma aplicagao
especifica, Milito (2009), traz alguns tipos de cimentos € seus empregos na constru¢ao:
e cimento Portland comum: concreto armado em ambientes ndao agressivos,
lancamento de pequenos volumes ou grandes volumes, concreto protendido ou

pre-moldado;
e cimento Portland de alta resisténcia inicial: para descimbramento a curto prazo;

e cimento de moderada e alta resisténcia a sulfatos: estruturas em contato com

sulfatos, estruturas em meios ligeiramente acidos, concreto massa;

e cimento Portland de alto forno: recomendavel para estruturas em meios acidos
ou sujeitas a ataque de sulfatos e/ou acidos, aplicavel a concreto massa;

e cimento Portland pozolanico: recomendavel para concreto massa e para uso com
agregados reativos com alcalis, aplicavel a estruturas sujeitas a ataques acidos
fracos ou de sulfatos.

A principal causa da deterioracdao do cimento € a umidade, que ¢ absorvida pelo cimento
e o hidrata pouco a pouco, reduzindo suas propriedades aglomerantes. O cimento hidratado ¢
facilmente 1dentificavel. Ao espremé-lo entre os dedos, vocé vera que ele nao esta
completamente pulverizado. Vocé também notara a presenga de torroes e seixos, que indicam
outras fases de hidratacao. Para tanto, Milito (2009) traz algumas recomendacgoes e cuidados:

Para armazenar o cimento € preciso, antes de tudo, manté-lo o mais longe possivel de
ambientes umidos e, segundo evitar armazena-lo em altitudes muito elevadas, pois o cimento
ainda pode se hidratar.

Para evitar a deterioracao do cimento, € recomendavel:

e Nao exceder em mais de 10 sacos empilhados, salvo quando o tempo de

armazenamento for no maximo de 15 dias, assim pode-se atingir 15 sacos;

e As pilhas devem estar a 30 cm do piso, sobre suportes de madeira, a 50 cm do

teto e a 30 cm das paredes.

S.1.4 Agregados

Na construcao da edificagdao, buscava-se nao variar a compra dos agregados graudos e
miudos de muitos fornecedores, pois a aquisicao desses materiais em diversos fornecedores
pode acarretar na variacao da granulometria dos agregados, no qual a homogeneidade ¢ a
resisténcia mecanica do concreto podem ser prejudicadas. A troca de fornecedor so era feita em

casos de aumento significativos de precgos.
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Sempre, na chegada dos materiais, verificava-se a quantidade entregada. Esta tarefa era

feita para evitar prejuizos e falta de material na obra. Conferido o material, o armazenamento
era realizado em locais proximos a obra.

Para Gongalves (2015), a fun¢ao primaria dos agregados € preencher as lacunas entre os
aglomerados de cimento, permitindo o endurecimento da massa sem a adi¢cao de grandes
quantidades de cimento. As particulas de cimento se ligam as particulas agregadas ao longo de
sua expansao, resultando em um composto rigido. O uso de agregados na massa confere outras
propriedades ao concreto, como redug¢ao da retracao da pasta de cimento, melhor
trabalhabilidade da massa € aumento da resisténcia quando exposto a altas temperaturas.

Segundo Milito (2009), se recebermos granulometria mais fina que o material utilizado
na primeira dosagem, precisaremos de uma quantidade maior de agua para manter 0 mesmo
nivel de produtividade, resultando na reducado da resisténcia mecanica. Caso ocorra a nversao,
havera excesso de agua para a mesma trabalhabilidade, aumentando a resisténcia pela redugao
do fator agua/cimento, o que sera desnecessario porque se tornara antiecondmico, além de
causar reducao de finos, o que prejudicara seu coeso € capacidade de reter Agua em seu interior,

causando exsudacao do mesmo.

5.1.5 Agua

O fornecimento de agua limpa, nos primeiros dias de obra, era feito por meio de
caminhodes pipa que abasteciam caixas de agua instaladas no canteiro de obra, apos certo tempo,
fo1 instalado o fornecimento de agua pela rede de distribui¢ao da concessionaria da cidade.

A 1mportancia da dgua no concreto armado € visivel em seu processo de fabrica¢ao. Sem
este componente, a reacao do cimento e endurecimento do mesmo seriam impossiveis. A agua
permite que ocorram reagoes quimicas, conhecidas como reagoes de hidratacao, que garantem
a resisténcia ¢ durabilidade do concreto. A NBR 6118 especifica os niveis aceitaveis de
substancias estranhas na agua. A agua potavel € a mais recomendada para o uso em concreto
armado (GOLNCALVES, 2015).

Se a agua suja dentro de certos limites nao tem consequéncias danosas para o concreto
simples, nao se pode dizer o mesmo para o concreto armado, onde a presencga de cloretos pode

causar corrosao, bem como manchas e eflorescéncias superficiais (MILITO, 2009).

5.1.6 Aco
O aco ¢ um material de extrema importancia para a obra em concreto armado. Além de
desempenhar suas fungdes, ja discutidas anteriormente, esse produto pode impactar diretamente

nos custos da obra, pois € um material caro € muito utilizado. Os acos adquiridos para obra eram
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entregues em vergalhoes de 12 m. Armazenava-se as barras sobre o proprio solo do canteiro de
obras, sem qualquer cuidado para evitar sua corrosao. Os cortes para a fabrica¢ao das armaduras
eram realizados no local em que estavam, ja para a armac¢ao das pecas, era improvisado um
local dentro do canteiro com suportes para fazer as dobras e amarragdes dos vergalhoes.

O ac¢o ¢ uma liga metalica composta principalmente de ferro e carbono. A principal
diferenca entre ele e o ferro fundido ¢ a quantidade de carbono, que varia entre 0,008 % ¢ 2,11%
nas ligas de a¢o, mas € superior a 2,11% nas ligas de ferro fundido (FREITAS, 2006).

Segundo Milito (2009), os acos estruturais fabricados nacionalmente podem ser

classificados em trés grupos:

e Acos de dureza natural laminados a quente: utilizados a muito tempo no concreto
armado. Sao os mais utilizados, como o CA60 e CAS0. Hoje em dia possuem

saliéncias para aumentar a aderéncia quando em contato com o concreto.

e Acos encruados a frio: obtidos por tratamento a frio do aco comum. O aco ¢

encruado a frio por tor¢ao combinado com tragao.

e Acos para concreto protendido: Sao agos duros que pertencem ao grupo de agos
protendidos. Geralmente sao encontrados em fios 1solados ou formando uma
cordoalha.

O autor ainda traz a recomendagao para realizar 0 armazenamento em mel0S
medianamente agressivos em que as barras devem ser alocadas sobre travessas de madeira,

protegidas por pedras britadas e posteriormente cobertas com lonas plasticas.

S.1.7 Bloco de concreto

Os blocos podem ser fabricados no canteiro de obras utilizando-se formas para
a fabrica¢ao ou podem comprados de uma fabrica e levados a obra. Na construcao da edificagao
em estudo, os blocos eram fornecidos de uma fabrica local. As entregas feitas em quantidades
multiplas de mil. Armazenava-se nos locais mais proximos de onde estava sendo executado as

alvenarias. Na figura 18 € mostrado os blocos para a constru¢ao das alvenarias.
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Figura 18 - Blocos de concreto

Fonte: Autor, 2022

O bloco de concreto € um componente industrial que € fabricado com equipamentos que
vibram e prensam os componentes utilizados em sua fabricagcao. Esses blocos possuem
passagens suficientes para o uso de eletrodutos sem o corte ¢ desperdicio do material. Blocos
de concreto simples para alvenaria de vedacao devem atender ao disposto na ABNT NBR 6136
(2007) — Blocos de vazados de concreto simples para alvenaria de vedagao (SANTOS, 2014).

A principal caracteristica de uma alvenaria, que normalmente utiliza blocos de concreto
classe C, € que ela deve suportar seu proprio peso. Ja na alvenaria estrutural usa blocos de
classes especificas A ou B, que, além de suportarem o proprio peso, também devem suportar
outras cargas ¢ a¢oes (PRESTO, 2021)

Na maioria das vezes, as alvenarias de vedacao utilizam blocos classe C e servem para
dividir ambientes sem ter que suportar cargas adicionais. Ao contrario da alvenaria estrutural,
a sustentacao estrutural ¢ fornecida por outros elementos estruturais como pilares e vigas. Como
resultado, ¢ comum que os blocos utilizados tenham mais op¢des de tamanho para melhor
conectar as diversas estruturas (PRESTO, 2021)

Segundo Santos (2014), além dos blocos € meio-blocos, existem outros tipos de
componentes complementares que compoem as alvenarias de vedagao, cada um com sua

fun¢ao, como a canaleta U, que permite a constru¢ao de cintas de amarragoes, vergas ¢
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contravergas, a canaleta J, meio bloco de amarragdes, compensadores, € outros que podem ser

especificados.

5.1.8 Argamassa

A argamassa utilizada para assentamento dos blocos deve estar de acordo com as
indicacdes da NBR 13281. Pode ser preparada no local ou industrializada. E recomendado o
uso de argamassa mista composta por cal, areia, agua e cimento. O cimento confere a mistura
estanqueidade das juntas, melhor aderéncia e resisténcia mecanica.

Segundo a Votorantim (2021), a argamassa deve ser preparada proxima a area de
trabalho, porém protegida da chuva, sol e vento. A temperatura da agua de mistura deve estar
entre 18 e 25 graus Celsius. A quantidade de agua potavel indicada na embalagem de cada
argamassa deve ser adicionada a umrecipiente limpo e seco. A agua deve estar livre de residuos,

graxa, O0leos, ou material particulado.
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5.2 TECNICAS E PRATICAS CONSTRUTIVAS

As etapas das praticas a serem descritas, estao resumidas na tabela a seguir:

Tabela 2 - Resumo das etapas da edificacao

Movimentagao de terra e Terraplanagem
locagao Locagao e montagem do gabarito
Fundacao Execucao de sapatas
Formas Montagem das formas de pilares e
vigas
Alvenaria Execucao das alvenarias em

blocos de concreto

Impermeabilizagao [Impermeabilizacao dos baldrames

Instalagoes elétricas Instalacao e montagem dos

componentes eletricos

Instalacoes Instalacao € montagem dos
hidrossanitarias componentes hidraulicos
Revestimento Execucao dos revestimentos
argamassados
Esquadrias Regularizagao e execugao das
esquadrias
Laje nervurada Montagem da laje nervurada
Cobertura Montagem da cobertura

Fonte: Autor, 2022

5.2.1 Movimentacao de terra e locacao

Apo6s ter concluido toda a parte burocratica para dar inicio a obra, fo1 utilizada uma retro
escavadeira para terraplanagem com o intuito de deixar o canteiro de obras homogeneizado e
livre de vegetacgoes, para que assim se tenha um ambiente adequado para comecar os trabalhos
de locacao e armacao dos gabaritos.

Com 1ss0, fo1 iniciada a construcao do gabarito (figura 19), em que fo1 utilizado sarrafos,

pontaletes de madeira, pregos ¢ linhas de nailon. O gabarito estava distante de 1,5m das linhas
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de paredes do contorno da edificacdao. Optou-se por deixar a 30 cm do nivel da rua, medida em
que seria executado o piso.

ApoOs ser instalado o madeiramento do gabarito, fo1 definido o alinhamento dos
elementos construtivos. Assim, segue-se para a locagao dos pilares definidos em projeto (figura
20). A escavacgao das valas fo1realizada por meio de uma retro escavadeira, pois a profundidade
prevista em projeto alcangava 2,5 m de profundidade.

Figura 19 - Gabarito da obra

Fonte: Autor, 2022
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Figura 20 - Locagado dos pilares e sapatas
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5.2.2 Fundacao

A fundacdao definida em projeto fo1 a sapata isolada (figura 23); para o projeto de
fundac¢oes nao foirealizado nenhum tipo de sondagem no terreno, pois, o engenheiro, possuia
conhecimento das caracteristicas ¢ capacidades resistente dos solos da regiao. No terreno da
obra em estudo, 0 mesmo afirmou que conhecia bem aquele solo, pelo motivo de ter executado
duas obras vizinhas ao local.

Na execucao das sapatas, primeiramente fo1 feito um apiloamento do fundo das valas,
logo em seguida, despejado um lastro de concreto magro de 5 cm. Antes de colocar as
armaduras da sapata, fo1 distribuido varios pedacos de tijolos, no qual os colaboradores
usualmente chamam de “cocada”, para que houvesse um cobrimento minimo da armadura.

A proxima etapa foi a colocacao da armadura da sapata e o nivelamento do arranque do
pilar. Para garantir o prumo colocava-se sarrafos de madeira no qual ficavam engastados ao
solo, como podemos ver na figura 21. Posteriormente as formas eram colocadas para receber a
concretagem.

Aleém das armaduras, fo1 adicionado pedras nas sapatas, fazendo um misto entre
concretagem comum e concreto ciclopico. Na figura 23, ¢ ilustrada o projeto para execugao da

sapata ¢ a figura 22 mostra a sapata recém concretada com adi¢ao de pedras.
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Figura 21 - Armaduras da sapata
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Fonte: Autor, 2022

Figura 22 - Concretagem da sapata

Fonte: Autor, 2022
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Figura 23 - Detalhe executivo de sapata
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Fonte: Projeto estrutural da obra, 2022

De acordo com Salgado (2018), para a escolha adequada do tipo de fundagdo ¢

necessario conhecer nao somente os esforcos atuantes da estrutura, como tambem as
caracteristicas do solo. Com 1sso, faz-se necessario a realizagao de sondagens com a finalidade
de obter tais caracteristicas € a presenca de agua.
Para a execug¢ao das sapatas, salgado (2018), traz alguns procedimentos a seguir:
e Asescavagoes devem ter largura compativel com as atividades de execug¢ao das formas;
e Asescavagoes devem ter largura compativel com as atividades de execugao das formas;
e Deve-se fazer uma camada de concreto magro de pelo menos 5 cm de espessura sobre
o solo apiloado, ultrapassando pelo menos 5 cm de cada lado da sapata, com a finalidade
de regularizar a superficie;
e (olocar cal¢os sob a armadura para garantia do recobrimento;
Em fundacgdes, segundo Naguisa Tokudome (2009), € uma pratica comum o emprego de
pedras de mao, também chamadas de matacdo ou pedra marroada. Essa técnica ¢ conhecida
como concreto ciclopico, no qual se trata de um concreto convencional com adi¢ao de pedras.

O metodo construtivo e o controle tecnologico sao similares ao processo convencional, porem

nao ¢ usual o emprego da armadura na estrutura.
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5.2.3 Formas

As formas sao de fundamental importancia na execugao de uma obra, pois sao elas que
dao o formato definitivo ao concreto apds sua cura quando ainda em condi¢ao de plasticidade.
Na edificagao em estudo, os elementos estruturais foram projetados com poucas variabilidades
de dimensdes. A padronizacdo faz com que se tenha uma praticidade e ganho de tempo na
execu¢ao, assim como uma grande economia. Na figura a seguir, podemos observar o projeto

de forma da edifica¢ao, com todas as cotas e dimensoes previstas.

Figura 24 - Projeto de forma do pavimento térreo
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Fonte: Projeto estrutural da obra, 2022

Normalmente, para a producdao das fOormas, sao comprados paineis de madeira
compensada com dimensdes de 2,2m x 1,Im nos fornecedores locais. A partir disso, o
marceneiro corta os paineis de acordo com as medidas dos elementos a serem concretados.

Na regido da cidade de Pau dos Ferros, ha um vicio construtivo muito comum no qual,
quando possivel, a propria alvenaria € utilizada como forma no mtuito de se ter uma maior
economia.

Na execu¢ao das formas de pilares, € colocada a caixaria no entorno da armadura, apos
1SS0, a caixaria ¢ travada por meio das gravatas que consiste na amarracao de sarrafos de madeira

ajustados em dois dos lados do pilar € conectados por meio do uso de arame recozido ou por
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espaguetes, por fim, ¢ tirado o prumo da caixaria e escorado com madeiras. Na figura 25,
podemos ver a armag¢ao da caixaria de um pilar.

Figura 25 - Armacgao da caixaria de pilar

Fonte: Autor, 2022

Ja para as vigas, a armadura € apoiada sobre a alvenaria, sendo assim, a caixaria €
utilizada somente nas laterais. O travamento segue de modo semelhante aos pilares, com
diferenca da necessidade de realizar furos na alvenaria com o objetivo de fazer a passagem dos
espaguetes, para assim travar os sarrafos, como ¢ mostrado na figura 26. Na execucgao das
chamadas vigas acreas, € necessario instalar as formas de fundo, que sao sustentadas por escoras
e travadas do mesmo modo. Isso por que nesses locais ndao ha a passagem de alvenaria abaixo

da viga, como podemos ver na figura 27.
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Figura 26 - Caixaria de viga

Fonte: Autor, 2022
Figura 27- Viga aérea

Fonte: Autor, 2022
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De acordo com Milito (2009), a exatidao e rigidez das formas e seus escoramentos sao
necessarios para garantir que uma estrutura ou qualquer outra peca especifica seja executada de
acordo com o projeto e da forma correta.

Geralmente, a execugdo das formas ¢ delegada aos mestres de obra ou encarregados da
carpintaria. Esses procedimentos resultam em um alto consumo de materiais ¢ mao de obra,
fazendo um servigo empirico, formas podem ficar superdimensionadas ou subdimensionadas.

A forma geralmente € o caminho critico no ciclo de execugao estrutural (forma, armagao
¢ concreto), respondendo por cerca de metade do tempo de execucao do empreendimento.
Como resultado, seu ritmo da o tom para o restante das atividades, € possivels atrasos. A
montagem das formas ¢ responsavel por 60% das horas de trabalho para a execug¢ado estrutural,

com os 40% restantes gastos em armag¢ao ¢ concretagem (MILITO, 2009).

S.2.4 Alvenaria

As técnicas de execucao de alvenaria variam muito de pedreiro para pedreiro, como
também o tipo de bloco a ser utilizado. Diferente dos blocos ceramicos, os de concreto tem uma
forma diferente de assentamento, pois sao maiores, mais pesados e sao vazados. Na regiao do
alto oeste potiguar, nao ¢ muito comum a utilizagao deste tipo de bloco, por 1sso, € necessaria
uma mao de obra qualificada e com experiéncia.

O processo de execu¢cao da alvenaria em blocos de concreto € iniciado com o
assentamento de um bloco inteiro em uma das extremidades e completada a fiada de blocos. A
fiada superior € comeg¢a com 0 meio bloco e assim sucessivamente, intercalando as fiadas com
o meio bloco € o bloco inteiro. Faz-se 1sso para dar rigidez a alvenaria.

A cada fiada ¢ aferido o prumo dos blocos e passado uma linha guia até a outra
extremidade para que os blocos ndao saiam desalinhados. Para a passagem da linha guia, ¢
realizado o ancoramento (figura 28) com um pedaco de madeira € dois pregos que ficam

apoiados sobre o bloco.
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Figura 28 - Apo1o de madeira para ancoramento da linha guia
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Fonte: Autor, 2022

Uma das vantagens do bloco de concreto € a pouca utilizagao de argamassa de
assentamento, em que no sentido horizontal € colocada somente nas bordas do bloco (figura
30), enquanto na lateral ¢ adicionado apenas dois filetes de argamassa, como mostra a figura
31. Tinha-se a disposi¢ao para a execug¢ao os blocos de concreto comum de dimensoes 14 cm x
19 cm x 39 cm, blocos canaletas € o meio bloco.

A amarrac¢ao da alvenaria nos pilares e vigas eram feitos no momento da concretagem
destes elementos. A literatura recomenda o uso de ferros de espera ou tela de amarragao, porém,
em toda a regiao € utilizado dessa técnica.

Nas paredes onde seriam instaladas janelas e portas, as vergas e contravergas eram feitas
como cintas de amarra¢ao, no qual era utilizado blocos canaleta em toda a extensao da alvenaria,
acima e imediatamente abaixo dos vaos abertos, como mostra a figura 29. Por dentro dos blocos
canaleta era adicionado uma barra de ® 10 mm e concretado em seguida.

Por fim, a ultima fiada de alvenaria era executada com os blocos canaleta, com o fundo
virado para cima. Com 1sso, podia-se apoiar a viga sobre os blocos, para posteriormente ser

feita a montagem das caixarias.
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Figura 29 - Vergas e contravergas

Fonte: Autor, 2022

Figura 30 - Assentamento de blocos

Fonte: Autor, 2022
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Figura 31 - Argamassa na lateral do bloco

Fonte: Autor, 2022

Para a aplica¢dao das alvenarias, dispomos de uma variedade de elementos que podem
ser utilizados na execuc¢ao das paredes. Os mais comuns sao os tijolos de barro, blocos
ceramicos € blocos de concreto, etc. Cada tipo tem seu proprio conjunto de caracteristicas que
se aplicam a diferentes situagdes, mas todos compartilham algumas caracteristicas em comum,
como armazenamento, assentamento, nivelamento, prumo e consideragoes estruturais.

Na constru¢cao da obra em especifico, utilizou-se o bloco de concreto, em que este,
segundo Salgado (2018), ¢ fabricado com pedrisco, areia e cimento. Eles podem ser fabricados
para assumir duas fungoes, estrutural ou de vedacdo. Para a execug¢ao de vergas e viga, €
fabricado o bloco do tipo canaleta. E fornecido ainda o meio bloco, com a finalidade de evitar
cortes na execuc¢ao da alvenaria.

Quando a alvenaria ¢ empregada para resistir cargas, ¢ chamada de alvenaria resistente
ou auto portante, pois além do proprio peso, ela suporta outros tipos de carga. Ja quando nao €
dimensionada para suportar pesos além do proprio, € denominada alvenaria de vedagao.

Marmoski (2011), traz algumas etapas e observagdes importantes na execucao de
alvenarias:

e Primeiramente faz-se a limpeza da base onde sera apoiada a alvenaria

e Define-se a altura das fiadas de alvenaria no pilar com o auxilio de um nivel de

mangueira ou com caibro. Apos, estica-se as linhas de nailon a cada fiada.
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e Em seguida, ¢ fixado os dispositivos de amarracgao das alvenarias, que podem ser o ferro

espera ou tela de amarracao.
e Entao, inicia-se o assentamento dos blocos de extremidades, e 0os intermediarios
e E importante ressaltar que o ponto mais alto define a cota da primeira fiada.

e A segunda fiada ¢ 1niciada com meio bloco, e as demais vao sendo alternadas

sucessivamente.
e Verifica-se o prumo, nivel e alinhamento entre as fiadas.

e Ao topo da alvenaria, executar o respaldo que pode ser feito com o uso de argamassa

expansiva ou encunhamento de tijolos macicos fixados a 45°.

e No caso da utilizacao de argamassa expansiva, ¢ ideal ser deixado um espacamento de

2a3cm.

Para evitar fissuragcoes nos vao de portas € janelas, que surgem pelo acumulo de tensoes
concentradas nos cantos € no meio do vao dos caixilhos, Salgado (2018), indica a execugao de
vergas, contravergas € cintas de amarracao. Esse refor¢o tem como funcdao dar suporte as
movimentacoes.

O autor traz a definicao de cada elemento, como:

e Verga: “elemento estrutural executado acima dos vaos dos caixilhos”.

e (ontraverga: “elemento estrutural executado acima dos vaos dos caixilhos.

e (imta de amarrag¢ao: “essa cinta ¢ uma viga de secao reduzida executada sobre o
respaldo da alvenaria com a finalidade de solidarizar as alvenarias numa so
estrutura”.

As vergas e contravergas devem ultrapassar 40 cm de cada lado do vao, e quando o vao

for superior a 1,20 m, as vergas devem ser dimensionadas como vigas armadas.

Se a altura das paredes for superior a trés metros, deve-se instalar o cintamento

intermedio de vigas para absorver as tensoes laterais a que as paredes estao expostas. Acima de

cinco metros, as paredes devem ser calculadas como alvenaria estrutural.

S.2.5 Impermeabilizacao

A 1mpermeabilizacao foi1 realizada nas vigas baldrames ¢ no alicerce dos muros. O tipo
de impermeabilizacao utilizado fo1 a emulsao asfaltica, muito utilizado na regidao. Foi aplicado
nas laterals e na parte superior das vigas (figura 32). Vale ressaltar que antes da
impermeabilizagao, fo1 feita a impeza dos elementos, para que ficasse livre de sujeiras e assim

nao prejudicasse a aplicagao do produto.
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Um ponto importante fo1 a aten¢ao para a nao impermeabiliza¢dao na face superior da

viga, onde nascia os arranques dos pilares. Passar a manta asfaltica nesses pontos poderia

prejudicar a aderéncia do concreto na base dos pilares.

Segundo Salgado (2018), impermeabilizacao ¢ todo revestimento que tenha como

funcao promover a estanqueidade da agua ou qualquer outro elemento fluidico. A presenca

indesejavel da agua pode causar alguns problemas na edificagao, como:

umidade em pisos;
presenca de umidade nas paredes perto do piso;

presenca de umidade nas estruturas executadas ao nivel do solo.

O autor ainda traz algumas classificagcoes dos impermeabilizantes.

1.

Rigido: Sdao impermeabilizantes que nao tém capacidade de trabalhar com a
estrutura principal do edificio. Como aditivos, atuam no sistema capilar,
impedindo a infiltracao de agua por todos os orificios. Sao misturados com
concretos € argamassas para o assentamento de alvenaria e elementos de
revestimento;

Semiflexiveis: Sao revestimentos impermeabilizantes constituidos por materiais
com dilatacao e flexibilidade. Os produtos sao normalmente bicomponentes
prontos para uso que devem ser bem misturados antes do uso;

Flexiveis: Possuem em sua composicao materiais que alteram as propriedades
elasticas do produto, por causa da adicao de polimeros e elastomeros em que
podem absorver grande movimentacao estrutural. Sao divididos em mantas e

emulsoes.
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Figura 32 - Impermeabilizagcdo do baldrame

Fonte: Autor, 2022

5.3.6 Instalacoes elétricas

Dispor de um projeto elétrico (figura 36) na obra ¢ um fator relevante, pois da aos
usuarios finais conforto e seguranca. Porém, para evitar falhas, prejuizos financeiros e acidentes
eletricos, o técnico precisa estar atento na execu¢ao do projeto € nas instalagoes.

As instalagoes elétricas em alvenaria de blocos devem ser bem projetadas e previstas
com antecedéncia, pois ela sera totalmente embutida nos mesmos.

Na edificacdo, antes da execucao das cintas de amarracao, os eletrodutos eram
embutidos nos blocos. Assim, evitava-se o corte e desperdicio de material em etapas futuras.
Na figura 33, podemos ver como ficava o alojamento dos eletrodutos.

Fo1 tomado o cuidado para que as caixas de passagens fossem sentadas alinhadas,
aferindo o nivel de todas. Havia também, o cuidado de deixa-las afastadas de 1,5 cm da
alvenaria, para que na fase de reboco nao fossem cobertas pela argamassa. A figura 37, ilustra

como foram instaladas as caixas de passagem.
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Figura 33 - Eletroduto embutido na alvenaria

Fonte: Autor, 2022
QOutra preocupacao que se tinha era a que altura os eletrodutos chegavam. Na obra, foi
implantado o sistema de eletrocalha para levar a fiagao até os pontos elétricos, nesse sentido,
era necessario que os eletrodutos subissem apenas até a parte inferior da laje, como mostra a
figura 34, a partir desse ponto, os fios seguiriam pelas eletrocalhas que eram instaladas
posteriormente.

Figura 34 - Ponto maximo de subida do eletroduto

Fonte: Autor, 2022
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Esta etapa traz um detalhe interessante no que se diz respeito a falta de material. Na
concretagem da viga superior, que recebe a laje, em auséncia de eletrodutos para embutir, €
colocado um pedago de saco de cimento molhado, como mostra a figura 35. O objetivo ¢ deixar
um orificio no elemento concretado, para posteriormente retirar o saco € introduzir o eletroduto.

Figura 35 - Furo em viga com papel

Fonte: Autor, 2022

Na passagem dos condutores elétricos pelos eletrodutos havia uma certa dificuldade,
pois nao foi deixado o fio guia nas tubulagdes, e pelo o fato dos condutores terem uma bitola
pequena, ficava mviavel tentar mseri-los em uma entrada e retirar na outra. Para resolver esse
problema, utilizava-se uma pequena pedra amarrada a um fio de nailon que era mserida pela
parte superior da tubulagdo e retirada na parte inferior. Assim, conseguia-se ter uma guia para

que fosse feita a passagem dos fios elétricos pelos condutores.
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Figura 36 - Projeto elétrico

Fonte: Projeto elétrico da obra, 2022

Figura 37 - Caixas de passagem embutidas
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Para Salgado (2019), o conforto moderno nao existe sem o valor da energia elétrica. Ao
mesmo tempo em que proporciona conforto, também pode causar danos fisicos e financeiros;
danos fisicos porque estaremos expostos a choques elétricos, que podem resultar em ferimentos
leves ou até¢ mesmo em morte; € prejuizos financeiros porque uma instalagao defeituosa pode
resultar em perda de corrente elétrica e queima de dispositivos elétricos. Como resultado, todos
os cuidados sdio minimos. O instalador deve estar atento ao que faz e o técnico precisa ter
cuidado na execugao do projeto e das instalagoes.

Os matérias mais comuns, utilizado nas instalacoes elétricas sao:
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e Fio flexivel e rigido
e Fita isolante
e (aixa de passagem
e Eletrodutos rigidos e flexiveis
Na instalacao de tomadas e interruptores embutidos sdao utilizados as caixas de passagem
tanto na alvenaria quanto no teto. Essas caixas sao interligadas por eletrodutos com diametro
especificado em projeto.
Salgado (2019), traz algumas orientagdes quanto a instalacao de caixas de passagem em
alvenarias:
e As caixas devem estar no prumo. Se nao estiverem, os espelhos de acabamento dos
elementos de comando também vao ficar desalinhados depois de colocados.
e As caixas devem estar no prumo. Se nao estiverem, os espelhos de acabamento dos

elementos de comando também vao ficar desalinhados depois de colocados.

e Evitar o fechamento ou estrangulamento das caixas quando da sua colocacgao, 1sso

pode comprometer a fixacao dos elementos de comando.

e Na instala¢do dos eletrodutos, deixar fio guia (normalmente arame galvanizado)

para facilitar a instalacao dos condutores.

O autor ainda traz alguns cuidados na instalagao de eletrodutos e caixas que vao receber
concreto. Durante a concretagem, podemos ter a movimentagao de equipamento, o lancamento
do concreto e seu adensamento. Nessas atividades, os eletrodutos podem ser danificados,
devendo ser instalados as conexodes adequadas. Por seguranca, sO € permitida a colocacao de
eletrodutos rigidos. Quando o concreto for receber revestimento, ficar atento para as caixas de

passagens ficarem rentes ao revestimento.

5.2.7 Instalacoes hidrossanitarias

Para a realizacao correta das instalagdes hidrossanitarias, € interessante que a obra
disponha de um projeto de agua fria e sanitario. Isso € necessario para que todos os pontos de
consumo sejam atendidos com suficiéncia, assim como o diametro € comprimento das
tubulac¢oes sejam instalados corretamente. Nas figuras 39 e 40 ¢ mostrado o projeto de agua fria
¢ 1nstalagOes sanitarias, respectivamente. Ter conhecimento dos locais de passagem dos
encanamentos ¢ de suma importancia na execuc¢ao das vigas e alvenarias, em que, a partir disso,
seja dimensionado e previsto furos e embutimentos nos elementos.

Seguindo o projeto de agua fria, na obra fo1 deixado a passagem das tubula¢des nas vigas

baldrames (figura 41), ja no projeto de instalagdes sanitarias, fo1realizada a escavacao das valas
o)
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da fossa séptica e sumidouro (figura 38). Esse processo iniciou-se com a demarcac¢ao dos locais
¢ dimensoes (definidas em projeto) das valas com po de cal. Em seguida, com o uso de pa ¢

picarete, comegou-se a escavagao da fossa séptica.

Figura 38 - Valas escavadas do sumidouro ¢ fossa séptica

Logo nos primeiros metros, foi encontrado agua, que dificultava a escavagao. Com isso,
o colaborador responsavel pela escavagao interrompia o servigo enquanto outros colaboradores
retiravam a agua com o auxilio de baldes, seguia-se assim até atingir as profundidades
necessarias. Quando se encontrava blocos de pedra, era feito a quebra com marretas, talhadeiras

ou pontaletes.

Figura 39 - Projeto de agua fria
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Fonte: Projeto de agua fria da obra, 2022
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Figura 40 - Projeto instalagdes sanitarias
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Fonte: Projeto de instalagOes sanitarias da obra, 2022

Figura 41 - Furos para passagem de canos na viga baldrame

Fonte: Autor, 2022



68

Para Salgado (2018), os materiais hidraulicos sao os mais diversos possiveis. Numa
instalacao residencial, pode-se destacar o amplo uso das tubulagdoes e conexdes em PVC nos
mais variados diametros que sao soldaveis com acessorios especiais ou rosqueados.

Nas ligagoes entre as pecas de PVC nas instalagdes de agua fria, considerando o fato de
estarem sob pressao, a maioria das ligacoes ¢ feita atraves de adesivo especial para PVC, e nos
pontos de consumo tenha uma conexao soldavel e com rosca para que assim sejam ligados os
aparelhos hidraulicos.

Ja para as instalagdes de esgoto sanitario, por estarem submetidos apenas a pressao
atmosferica as ligagdes sao executadas apenas por aneis de vedacao, sendo optativo o uso de
adesivos.

Nas i1nstalacdoes embutidas em alvenaria, o correto posicionamento das tubulagdes
hidraulicas deve obedecer a um unico critério, ou seja, devem estar na vertical ou horizontal em
relacao aos registros e pontos de abastecimento de agua. Isso € significativo porque, apos a
conclusao do revestimento da parede, poderemos determinar a posi¢ao das tubula¢des com

relativa certeza, usando apenas os pontos de tomada ou de controle agua como referéncia

(SALGADO, 2018).

5.2.8 Revestimento

Nos revestimentos das paredes externas, primeiramente € aplicado o chapisco para
obter-se uma maior aderéncia da camada posterior. Era respeitado um tempo de cura de pelo
menos 24h. Um ponto importante sobre essa etapa € que todas as sobras de argamassa ao fim
do expediente, eram transformadas em chapiscos para serem aplicadas nas paredes, evitando
assim desperdicios.

Na fase do reboco, micialmente € colocado duas taliscas nas extremidades da parede.
Como a espessura recomendada pelo engenheiro era de 1,5 cm, essas duas taliscas inicias eram
assentadas a 1,5 cm da face da parede, entdao, essas duas taliscas eram ligadas por uma linha
guia ¢ assim era adicionadas outras a cada 2 m. Na parte inferior da parede eram assentadas
mais taliscas e conferidas tirando o prumo.

ApoOs instaladas todas as taliscas necessarias, ¢ assentado a argamassa de reboco por
toda a parede, em seguida ¢ feito as guias, que consiste em sarrafear o revestimento até as
extremidades da régua atingirem as taliscas, formando uma espécie de faixa na argamassa,
ligando as taliscas, como mostra a figura 42. Ao final do nivelamento ¢ retirado os pedacos

ceramicos € preenchido com argamassa.
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Para manter a espessura do reboco em 1,5 cm, € importante que a parede esteja bem
alinhada e aprumada. Na obra em estudo, verificou-se que algumas paredes necessitaram de
uma camada de até 4 cm, para deixar o acabamento final de acordo com o especificado no
projeto.

O acabamento final ¢ feito umedecendo levemente todo o reboco com a utilizagao de
uma broxa e fazendo a regularizacado com uma desempenadeira ou espuma, sempre com
movimento circulares. Vale salientar que em alguns pontos do revestimento fo1 observado a
acao de retracao (figura 43), ficando aparente microfissuras.

Figura 42 — Talisca

Fonte: Autor, 2022

29



Figura 43 - Retra¢do no revestimento
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Os revestimentos sao realizados para proporcionar as alvenarias maior resisténcia ao
choque ou abrasio, impermeabiliza-las, torna as paredes mais higi€nicas (lavaveis), ou
melhoram as qualidades de 1solamento térmico e acustico.

Os revestimentos internos € externos devem ser compostos por uma camada ou camadas
que sejam sobrepostas continuas € uniformes. O uso de cimento deve, idealmente, diminuir,
sendo a primeira camada a mais significativa. As superficies devem estar perfeitamente
acabadas, aprumadas ou niveladas, e de textura uniforme, bem como ter boa aderéncia entre as
camadas e o substrato. Os revestimentos externos tambem devem ser resistentes as variagoes
de temperatura e umidade (MILITO, 2009).

O chapisco trata-se de um revestimento rustico realizado em alvenaria, pedra ou
paramentos de concreto com o objetivo de facilitar revestimentos posteriores proporcionando
uma pega maior. E uma argamassa de cimento com areia média ou grossa, no qual ¢ feito sem
peneirar no traco (MILITO, 2009).

As taliscas sao pequenos pedacos de madeira ou ceramica que proporcionam um nivel
de quando assentados com a argamassa do emboc¢o. Ao instalar taliscas nas paredes, ¢
necessario tracar uma linha da parte superior da parede até a parte inferior da parede.

A distancia entre a linha e a superficie da parede deve estar na faixa de 1,5cm. Para
emboc¢o, as taliscas devem ser assentadas sobre uma camada de argamassa de cimento e cal para
o0 embo¢o, fazendo com que a superficie superior esteja faceando a linha. Outras na parte
inferior (a 30cm do piso) e intermediarias devem ser posicionadas com base em sua colocagao
na parte superior da parede, com auxilio de um prumo (MILITO, 2009).

Por fim, as guias sao compostas por faixas de argamassa que se estendem por toda a
altura da parede e sao instaladas em cima de cada linha de talisca pré-determinada. Depois de
lancada, a argamassa deve ser comprimida com uma colher de pedreiro e depois sarrafeada,

apoiando-se nas taliscas superiores ¢ inferiores ou intermediarias (MILITO, 2009).

5.2.9 Esquadrias

A execucgao das esquadrias, € iniciada logo no levantamento das alvenarias, em que se
deve deixar as aberturas das portas e janelas especificadas em projeto. Para receber a instalagao
dos componentes da esquadria, € necessario que os vao sejam ajustados e nivelados.

Esse procedimento ¢ feito fixando duas réguas de pedreiro em ambos os lados da
alvenaria, com ajuda de ganchos de ferro feitos na obra. A partir disso, ¢ feita a regularizagao
com argamassa, atentando-se para deixar o acabamento final com as dimensoes de projeto. A

figura 45 mostra o acabamento de uma janela da obra.
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Na edificacdo, serdao instalados diversos tipos de esquadrias fabricados em varios
materiais. Nos quadros 03 e 04, podemos ver as dimensoes, tipos € materiais escolhidos para
cada esquadria.

Figura 45 - Janela com vao regularizado

- .' " ;_ X3 F"'ﬁ
[ E .d-'

=

_--...' __._‘-_‘ =
= .
-'_-_-_F'-:h' — -r"" - -H-E"-_ __-l.-"_"_ —— . ¥
N == - =
- i w
_’-

"'
-‘r
=

' o
e ———

Fonte: Autor, 2022
Quadro 03 - Quadro de portas

PORTAS

NOME TIPO MATERIAL

P1 GIRO MADEIRA/ VIDRO
P2 GIRO ALUMINIO
P3 fos0 [210  |cRO MADEIRA
P4 GIRO MADEIRA/ VIDRO
P5 GIRO (o.m *2) MADEIRA
P6 GIR MADEIRA
P7 GIRO (75* 2 MADEIRA

P8 |1.15  |2.10 CORRER | VIDRO
P9 |500 |2.50 SUBIR ALUMINIO
P10 GIRO MADEIRA

Fonte: Projeto da obra, 2022
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Quadro 04 - Quadro de janelas

JANELAS

NOME [LARG. [ALT. [PEIT. [TIPO MATERIAL [
J1 0.80 0.30 1.80 CORRER ALUMINIO E VIDRO
2 215 ALUMINIOEVIDRO |
J3 1.60 0.30 1.80 CORRER ALUMINIO E VIDRO
5 |1.90 ALUMINIOEVIDRO |
J6 4.05 1.00 1.10 FIXA ABERTURA C/ BRISES
J7 . 2.70 1.00 | 1.10 FIXA ABERTURA C/ BRISES [
J8  17.05 0./0 0.20 PELE DE VIDRO ALUMINIO E VIDRO |
J9 . 4.35 2.90 10.05 PELE DE VIDRO ALUMINIO E VIDRO [
J10 . 3.70 1.00 1.10 CORRER ALUMINIO E VIDRO |
J11 - 0.85 2.90 0.05 GIRO ALUMINIO E VIDRO

T

Fonte: Projeto arquitetonico da obra, 2022

As esquadrias sao componentes arquitetonicos que garantem prote¢ao contra luz natural
e agua. Com a sua evolucao, as esquadrias deixaram de ser apenas protetoras e passaram a
desempenhar o papel de decoragao de fachada (MILITO, 2009).

As portas compdoem-se de um batente que € a peca fixa na alvenaria, onde a folha sera
colocada pelas dobradigas. A folha ¢ uma parte movel que veda o vao deixado pelo batente e,
por fim, a guarni¢ao, que € um acabamento colocado entre o batente € a alvenaria para esconder
eventuais falhas (MILITO, 2009).

Com excecao das varandas, as janelas devem sempre comunicar com 0 mundo exterior.
O modelo da esquadria deve ser adequado ao clima local e os materiais utilizados para sua
constru¢ao devem absorver pouco calor (MILITO, 2009).

Mesmo que as janelas possuam aberturas para passagem de ar, devem ser totalmente

vedadas a passagem de agua. Com 1sso, dispositivos que garantam a estanqueidade da agua

entre os perfis e as partes fixas ou moveis, como os drenos nos perfis que compoem a travessa
inferior, devem ser planejados, permitindo que a agua escorra € seja liberada no ambiente
externo (MILITO, 2009).

De acordo com Salgado (2018), em termos de prumos e niveis, a instala¢ao dos caixilhos
de portas e janelas deve ser extremamente criteriosa. E importante lembrar que os caixilhos sdo
um aspecto importante da finalizacao de uma obra e, como tal, merecem atencao redobrada,

pois um erro pode levar a corre¢oes dificeis.
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Salgado (2018), ainda traz algumas observacoes sobre os cuidados na hora da mstalacao
dos tipos mais comuns de caixilhos:
e (Caimxilhos de madeira: Nunca devem ser encunhados nos meios dos vaos dos

montantes e travessas. Podem sofrer tor¢cao e flexdo, dificultando o seu

funcionamento. Podem sofrer manchas em contato com argamassas € concreto.

e C(Caixilhos de aluminio ¢ PVC: Podem sofrer manchas em contato com
argamassas € concreto.
e (Caixilhos de vidro: Os requadros dos vaos devem ser perfeitos para promover o
correto encaixe das pecas
Na figura 46, Salgado (2018), demonstra o esquema basico para o assentamento de um

caixilho de janela, na figura 47, ¢ apresentado para portas.

Figura 46 - Assentamento de caixilho de janela

Linha referencial de altura

Vernficar prumo «

Verificar nivel

Vao a ser preenchido Travessa de madeira
com argamassa ou com fixada nos quatro cantos para
espuma de poliuretano garantia do angulo reto

Fonte: Salgado, 2018
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Figura 47 - Assentamento de caixilho de porta

Cunhas de fixacao
sobre 0s montantes.

Linha referencial de altura.

Safarro de madeira
fixado entre a

travessa e 0 montante
para garantir o angulo
reto da esquadria.

L R RN

Régua para verificacao
de “embarrigamento’
Safarro de dos montantes.
madeira fixado
entre os *
montantes para Vao a ser preenchido
' com argamassa ou
garantir a
largura. com espuma de

poliuretano.

Fonte: Salgado, 2018

5.2.10 Laje nervurada

A laje definida em projeto fo1 a nervurada bidirecional. Esse tipo fo1 primeiro a ser
instalado em Pau dos Ferros-RN. Entao, de inicio houve certas dificuldades na sua mstalacao,
pois era um tipo de laje que fugia totalmente dos padroes ja aplicado em obras da cidade

Os materiais para a instalacao deste tipo de laje consistem basicamente de cubetas

plasticas (figura 48), e cimbramentos metalicos (Figura 49).
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Figura 48 - Cubetas plasticas

Fonte: Autor, 2022

Figura 49 - Montagem do cimbramento metalico

Fonte: Autor, 2022
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Para a montagem da laje, a empresa responsavel fornece o projeto das disposicoes das
cubetas, assim como dos cimbramentos metalicos. A instalacao se inicia com o levantamento
das escoras metalicas, seguido pela fixagdao das longarinas e transversinas metalicas sobre
aquelas. Logo, as cubetas sao colocadas lado a lado com o espagamento definido no projeto.

Com 1ss0, segue-se para o nivelamento da laje, no qual € escolhido um ponto da mesma
¢ verificado a altura do pe¢ direito, definido em projeto, entdao, segue-se para a transferéncia de
tal nivel para todos os outros pontos da laje, assim as escoras sao ajustadas de acordo com a
necessidade. Essa transferéncia de nivel ¢ feita com a ajuda da mangueira de nivel € uma linha
guia que percorre todo o alinhamento das escoras, como podemos ver na figura 50.

ApoOs a montagem e o nivelamento de todas as pecas, basta colocar os vergalhdes entre
os espagos das formas. Por fim, imicia-se a concretagem. Vale ressaltar que antes da
concretagem, € passado um produto a base de oleo vegetal em todas as cubetas, para que seja
possivel realizar a desforma.

O acabamento final da laje € feito com pequenos reparos com argamassa nos alveéolos e
escarificacoes em possivels sobras de concreto. Posteriormente, toda a laje vai receber uma

camada de pintura final.

Figura 50 - Linha guia de nivelamento das escoras
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Fonte: Autor, 2022
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Segundo a Atex (2017), as lajes sdo edificacdes horizontalmente planas que sao
responsaveis pela cobertura, forro ou piso de uma edificacdo, e sao sustentadas por vigas e
pilares, dividindo os pavimentos do empreendimento. A laje € um componente fundamental de
qualquer estrutura. Ela repassa seus esfor¢os para as vigas ¢ estruturas de apoio. Devido ao seu
tamanho menor do que as outras duas dimensoes, elas sao comumente chamadas de estruturas
bidimensionais.

A NBR 6118:2014 define laje nervura como: “Lajes nervuradas sao as lajes moldadas
no local ou com nervuras pré-moldadas, cuja zona de tragao para momentos positivos esteja
localizada nas nervuras entre as quais pode ser colocado material inerte.

As lajes nervuradas sao constituidas por um conjunto de vigas que se cruzam e sao
mantidas unidas pela mesa. A presenca de espagos vagos na regiao entre as nervuras, criado
pelas formas instaladas nas escoras, € uma diferenca visual significativa entre a laje nervurada
e a maciga. Os espagos vazios tornam torna a obra mais leve, 0 que nao compromete a estrutura.
Isso porque o concreto retirado da regidao tracionada nao cumpre fungao estrutural. As nervuras

sao conectadas pela capa de concreto, muitas vezes conhecida como mesa de compressao

(ATEX, 2017).
5.2.11 Cobertura

A cobertura de uma obra € uma das ultimas partes a ser executada e tem como finalidade
proteger seu conteudo das imtemperes e agdes da natureza. Ha diversos tipos de materiais,
técnicas, tipos de acabamentos e¢ formas de coberturas para se optar na hora de projetar uma
edificacao.

Sendo assim, definiu-se para a obra em estudo, a cobertura em telhas onduladas de
fibrocimento. Essa escolha se deu pela versatilidade na instalacdo € o iteressante custo-
beneficio que esse tipo de material oferece.

Acrescentado as telhas, ha outros elementos que também fazem parte da cobertura, como
as calhas, condutores e rufos. Todos esses elementos devem ser mstalados conforme o projeto,
para que assim seja garantido a protecao da edificagdo. Na figura a seguir, podemos observar

parte do sistema de cobertura da obra.
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Figura 51 - Cobertura em telha ondulada de fibrocimento
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Fonte: Projeto arquitetonico da obra, 2022

Ao projetar uma edificagao, a defini¢cao do tipo de cobertura a ser adotado deve ser uma
das primeiras preocupacoes. Em virtude das varias opc¢oes disponiveis no mercado, a escolha
do sistema de cobertura vai depender do tipo de edificagdao, as vantagens e desvantagens de
cada sistema e a disponibilidade dos matérias na regiao também ¢ levado em conta (HAYRTON
FILHO, 2020).

Coberturas com telhas fibrocimento esta entre as mais utilizadas, principalmente na
cobertura de edificagdes comerciais, industriais, rurais € populares, o que se deve
principalmente ao baixo custo. Elas sao fabricadas em uma variedade de formas, tamanhos ¢
espessuras (HAYRTON FILHO, 2020).

As telhas podem ser montadas em estruturas de madeira, metal ou concreto e sao fixadas
com acessorios especiais fornecidos pelos fabricantes. Parafusos, grampos revestidos de zinco,
, massa de vedacao e cordoes de vedacao sao usados nessa fixacao. As aberturas e fechamentos
devem ser realizados de acordo com os projetos que atendem aos requisitos normativos,
atentando-se ao uso racional do material, de modo a obter uma prote¢ao contra intemperies €
seguranca; a correta estanqueidade e a estética agradavel (HAYRTON FILHO, 2020).

O autor apresenta ainda algumas caracteristicas das telhas de fibrocimento: apresentam-
se em diversos tamanhos e formatos; sao duraveis; podem ser pintados para melhorar a estética
ou o desempenho térmico do revestimento; acompanham conjunto de pe¢as complementares
para instalacao e acabamento; alguns modelos podem ser utilizados para fechamento lateral;

sdo resistentes a intemperes, assim nao sofrem com atmosferas corrosivas.
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Segundo o catalogo da Imbralit Telhas e Caixas D'agua (2020), para o arremate entre
duas aguas as telhas de fibrocimento podem ser instaladas com inclinacdes variando de 5° a

30°, assim a instalacado ¢ feita de acordo com as necessidades de projeto.

Para a durabilidade e manutencao das coberturas, alguns cuidados na execuc¢ao devem

ser observados. Assim, Salgado (2018), lista alguns:

e Para estruturas de madeira: Usar pecas sem nos ou lascas; usar madeiras com bitolas
uniformes; utilizar o madeiramento em estado seco; a madeira exposta a intemperes

deve ser aplicado tratamento impermeabilizante.

e Para estruturas metalicas: As pecas, antes de serem instaladas, devem ter recebido

pinturas € tratamento anticorrosivo; nao instalar materiais que apresentem ferrugem.

e (uidados gerais: Nao fazer manuten¢ao no telhado em dias chuvosos; na instalacao de
telas de fibrocimento atentar-se para o aperto dos parafusos, no intuito de evitar riscos
de rompimento da telha; prestar atengao no alinhamento das telhas no momento da
execucao.

Por fim, Hayrton Filho (2020), ressalta que quando se trata de cobertura, a iinica coisa que
nao falta sao dividas. Um bom projeto deve ser construido com telhas de alta qualidade que
tenham resisténcia suficiente para evitar complicacdes, proporcionar conforto ¢ prolongar o
periodo de manutengao. A escolha de qual telha sera utilizada na obra € o primeiro passo para
garantir uma boa cobertura.

6.2 Critérios de desenvolvimento e qualidade da obra

Para obter um bom desempenho na constru¢ao de uma edificacao € necessario seguir as
normas estabelecidas pelos 6rgios competentes. E buscado fazer a entrega de uma obra dentro
do prazo, com conforto térmico e acustico ¢ durabilidade.

Para finalizar uma edificacao com seguranga € conforto, € necessario que se esteja
atualizado sobre as mudangas ou modificagoes das normas, aliado a 1sso, a busca pela qualidade
deve ser persistente, devendo sempre ficar atentando ao surgimento de novos materiais. A
compra das materias primas para a obra, tambem deve ser de boa qualidade, a estocagem
correta, também € um fator importante, evita que se tenha perdas e estragos da materia prima.
Assim, € garantida a durabilidade da estrutura, bem como o conforto para os usuarios.

Uma melhoria na produtividade ¢ aumento de padrao do empreendimento ¢ alcancada
atraves de um bom gerenciamento de obra. No ramo da construcao civil, ¢ ideal que o
responsavel faga vistorias frequentes € acompanhe todas as etapas construtivas, atim de evitar

que seus funcionarios cometam erros substanciais, atrasos e desperdicios, garantindo assim, que
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tudo fique dentro dos padroes. No tocante a qualidade da mao de obra, sempre que possivel,
contratar o melhor profissional disponivel, desse modo ¢ gerada uma garantia de execuc¢ao dos
servigcos com qualidade e eficiéncia.

Todos esses parametros sao adquiridos com experiéncia, estudos e apreco pelo servigo
prestado. Assim, cada profissional, vai, ao longo do tempo, adquirindo seus padroes de

desenvolvimento e qualidade.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo geral verificar e descrever os materiais e técnicas
construtivas utilizados na constru¢cao de uma edificacao. Para tal, o proprio autor, sendo
estagiario no local de estudo, acompanhou todo o processo de constru¢ao, para assim conseguir
atingir os objetivos propostos.

Primeiramente, apresentou-se os materiais que foram utilizados no canteiro de obras.
Ficou claro como eram utilizados ¢ armazenados em cada etapa da obra. A bibliografia
acrescentou as diferentes classificagdes dos materiais, suas fungdes e importancias. Assim, o
controle € a correta estocagem de cada material sao de extrema importancia na garantia de
qualidade na producao da matéria prima necessaria para a constru¢ao da edificagao, evitando-
se falhas e desperdicios de materiais

Posteriormente, foram descritas as técnicas construtivas, no qual for mostrado o
processo construtivo de cada fase da construgao. A literatura apresentou os meios mais
adequados para a execugao de cada servigo, mas eles nao sao necessariamente os mais eficientes
quando colocados em pratica.

Fo1 constatado que muitas das técnicas estao alinhadas com a literatura. Isso demonstra
o fato de muitos colaboradores, mesmo com baixo nivel de escolaridade, executam seus
servigos de maneira correta e eficiente, dando segurancga ¢ qualidade nos servigos prestados.

Porém, a nao linearidade construtiva com os estudos apresentados passa-se de ser um
indicador da ma qualidade ou ineficiéncia na execucgao. Pois, cada trabalhador traz consigo uma
carga de experiéncias sobre como executar cada etapa na obra. Eles usam ¢ abusam da
criatividade para concluir seus servigcos. Alguns métodos sao mais eficientes e adequados,
outros menos. Por fim, todos esses meios sdao validos desde que se atenda as exigé€ncias do
responsavel pela edificacao.

Ao final, ter controle sobre os processos construtivos € muito importante para que o
mei1o de trabalho seja produtivo. Avaliar quais tarefas podem ser adiantadas, quais técnicas
construtivas sao adequadas, quais processos sao mais produtivos, sdao itens que dao uma maior

qualidade na produgao.

12



83

7.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A fim de dar continuidade aos processos desta pesquisa, sugere-se como complemento

deste trabalho:

a) Avaliar quantitativamente a eficiéncia na gestao de empreendimentos;
b) Analisar de forma criteriosa os impactos financeiros das técnicas construtivas

nao alinhadas com a literatura;

C) Elaborar procedimentos de analise e relatorios para os processos construtivos de

uma parede de vedagao, do 1nicio ao fim;
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