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I l m
9

 S r .  

Che f e  do De p a r t a me n t o de  En g e n h a r i a  C i v i l  

Ce n t r o de  Ci e n c i a s  e  Te c n o l o g i a  

Un i v e r s i d a d e  Fe d e r a l  da  Pa r a i b a  

Campus  I I  -  Ca mpi na  Gr a nde - Pb.  

ANTONI O GOMES DE LI MA J UNI OR,  a l u n o r e g u l a r me n t e  ma t r i  

c u l a d o no c u r s o de  En g e n h a r i a  C i v i l ,  s ob o n
?

 de  ma t r i c u l a  7911105- 9 

com e s t a g i o s u p e r v i s i o n a d o na  d i v i s a o t e c n i c a  da  p r e f e i t u r a  u n i v e r s o \  

t a r i a em Ca mpi na  Gr a n d e ,  s o l i c i t a  de  V. Sa . ,  que  s e  d i g n e  de  a p r e c i a r '  

o p r e s e n t e  r e l a t a r i o em a n e x o ,  bem como o p a r e c e r  do p r o f e s s o r  Mar  

c os  Au r e l i o ,  S u p e r v i s o r  do r e f e r i d o e s t a g i o .  

Ca mpi na  Gr a n d e ,  de  nove mbr o de  1985 

Ne s t e s  Te r mos ,  

Pcde  De f e r i me n t o .  

An t o n i o Gomes  de  Li ma  J u n i o r  
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0 B J  E T I  V 0 

0 p r c s c n t c  e s t a g i o t e v e  como p r i n c i p a l  o b j e t i v o ,  o de  

i n t e g r a r  o u n i v e r s i t a r i o na  c o n s t r u g a o c i v i l ,  mo s t r a r  a  p r a t i c a  e  r e_ 

l a c i o n a r  os  c o n h e c i me n t o s  t e o r i c o s .  

0 e s t a g i o em s i  a p r c s e n t a  i n u me r o s  c a mi n h o s ,  v a r i a s  a l ^ 

t e r n a t i v a s  e  que  r e q u c r  do e n g e n h e i r o mu i t a  o p t i d a o ,  e  uma  a n a l i s e  

r a p i d a  p a r a  de t e r mi na da s  d e c i s o e s ,  p r e c i s a s ,  s e g u r a s  e  e c o n o mi c a s .  

Pe l o l a d o a d mi n i s t r a t i v e ,  t e r n i n c o r p o r a d o o u t r o s  c onhe  

c i me n t o s  r e l a t i v o ao q u a d r o de  o p e r a r i o s ,  como c o n t r a t o s  p a r a  p r e s t a  

gao de  s e r v i g o s  ,  l e v a n t a me n t o de  ma o- de - obr a  e s p e c i a l i z a d a  e  a v a l i a -

gao de  ur n q u a l i t a t i v o p a r a  s e  t e r  uma  boa  p r o d u g a o num me nor  e s pa go 

de  t e mpo .  

I n f o r ma t ambem ao u n i v e r s i t a r i o como o r g a r ,  e s t o c a r  e  

d i s t r i b u i r  o ma t e r i a l  n e c e s s a r i o ao bom a nda me nt o do s e r v i g o .  Es t e  

t i p o de  e s t a g i o t ambem mode l a  o u n i v e r s i t a r i o no s e n t i d o de  s a b e r  

c oma nda r  s em que  pos s a  u s a r  do a bus o do p o d e r ,  f i n a l me n t e ,  possQ a f i r  

mar  que  s e  d e s e n v o l v c u h a b i l i d a d e  c  s e  c o n s o l i d o u nova s  p e r s p e c t i v a s .  
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A G R A D E C 1 ME N T 0 S 

-  Aos  mcus  q u e r i d o s  p a i s ,  a vos  e  i r ma o s  que  s e mpr e  s ou 

be r a m da r - me  e s t i mu l o e  v o t o s  de  c o n f i a n g a  p a r a  que  que  c o n t i n u a s s e  os  

meus  e s t u d o s .  

-  Ao meu s u p e r v i s o r .  P r o f .  Ma r c os  Au r e l i o ,  p e l a  p a c i e n 

c i a ,  a p o i e  e  o r i e n t a g a o d u r a n t e  o c x e r c f c i o d c s t c  e s t a g i o e  t ambem da n 

do t o t a l  l i b e r d a d e de  p e n s a me n t o .  

-  Aos  meus  c o mp a n h e i r o s  de  t r a b a l h o que  mu i t o s oube r a m 

que  a  u n i a o e  o p o n t o c u l mi n a n t e  p a r a  o bom de s e mpe nho da  p r o f i s s a o e  

c o n c l u s a o d e s t e  e s t a g i o .  

-  A d i v i s a o t e c n i c a da  p r e f e i t u r a  u n i v e r s i t a r i a  de  Cam 

p i n a  Gr a n d e ,  a t r a v e s  do En g
9

 Che f e  Ade ma r i o P i n t o ,  p e l a  o p o r t u n i d a d e  

que  me  f o i  c o n f i a d a  p a r a  r e a l i z a b l e )  d e s t e  e s t a g i o .  

-  Em p a r t i c u l a r  aos  meus  S u p e r i o r e s :  En g
9

 Che f e  Adema  

r i o PLh t o ;  a os  e n g e n h e i r o s :  Ma i  a ,  We be r ,  e  Ta de u p e l o a p o i o e  c o n f i -

a nc a  que  me  d e p o s i t a r a n i  d u r a n t e  o p e r i o d o de  Es t a g i o ,  da ndo c o mp l e t a  

l i b e r d a d e na s  e xe c ugoe s  dos  t r a b a l h o s .  

-  Ao p r o f e s s o r  Ma r c os  L o u r e i r o ,  c o o r d e n a d o r  de  e s t a g i b s ,  

p e l o i n c e s s a n t e  a p o i o que  t er n da do a  t o d o s  n o s .  
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PEQUENOS TQPI COS NO SETOR DE CONSTRUgAO CI VI L 

-  P r o j e t o s  

£ o c o n j u n t o de  p l a n t a s  que  s e r ve m como g u i a  p a r a  a  e xe  

c uga o de  uma  o b r a .  Devem s e mpr e  a t e n d e r  as  nor ma s  do Mu n i c i p i o em que  

s e  p r e t e n d e  c o n s t r u i r .  

-  Ti p o s  dc  P r o j e t o s  

Os  t i p o s  comument e  us a dos  s a o :  Ar q u i t e t o n i c o ,  E s t r u t u 

r a l ,  E l e t r i c o e  Hi d r o - S a n i t a r i o .  Em o b r a s  ma i s  c ompl e xa s  p o d e r a o s u r  

g i r  o u t r o s  t i p o s ,  como s o n o r i z a g a o ,  i n s t a l a g o e s  e s p e c i a i s  e t c .  

-  P r o j e t o Ar q u i t e t o n i c o 

£ o p r o j e t o que  t r a t a da  p a r t e  de  a r q u i t e t u r a ,  como de  

f i n i g a o de  a mb i e n t e ,  a l t u r a s  de  pe  d i r e i t o ,  t i p o s  de  a c a ba me nt os  e t c .  

De ve r a  s e mpr e  s e r  r e a l i z a d o em f u n g a o da  t o p o g r a f i a  do 

t e r r e n o ,  i s t o e ,  o p r o j e t o d e v e r a  s e r  a d p t a d o ao t e r r e n o ,  nunc a  o i n 

v e r s o .  

G o p r i mc i r o p r o j e t o a  s e r  f c i t o ,  os  de ma i s  s a o f u n g a o 

d e l e  .  

Cons t a  n o r ma l me n t e  da s  s e g u i n t e s  p l a n t a s :  S i t u a g a o Bai \  

x a ,  Co r t e s ,  Fa c ha da s  e  de  Es q u a d r i a s .  Por e m,  qua ndo n e c e s s a r i o p o d £ 

r a o e x i s t i r  p l a n t a s  a d i c i o n a i s ,  de  a c o r d o com o t i p o da  o b r a .  

-  P r o j e t o E s t r u t u a l  

E r e a l i z a d o em f u n g a o do p r o j e t o a r q u i t e t o n i c o .  Mo s t r a  

a  l o c a l i z a g a o ,  e  a s  r e s p e c t a t i v a s  f e r r a g e n s ,  dos  e l e me n t o s  e s t r u t u r a i s  

de uma  o b r a ,  como l a j e s ,  v i g a s ,  p l l a r e s ^ s apa t as
v
. e t . c , . . . Cons t a . . . nor mal r aer i  

t c da s  s e g u i n t e s  p r a n c h a s .  For ma s  c  d e t a l h e s  de  Fe r r a g e n s .  Em a l g u n s  c a  
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S.QSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  . p r o s e n t c .  s e . mos t . n i r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t ambem al gun' s  c o r t c s .  

PROJ ETO DE I NS TALACAO I I I DRO- S ANI T ARI A 

Podemos  d i z e r  que  i n s t a l a g o e s  h i d r o - s a n i t a r i a s  s a o ur n 

c o n j u n t o de  c a n a l i z a g o e s ,  c o n e x o e s ,  a p a r e l h o s ,  pe ga s  e s p e c i a i s  e  aces ^ 

s o r i o s  d e s t i n a d o s  ao s u p r i me n t o de  a gua s  ou a f a s t a me n t o de  a gua s  se_r  

v i d a s  de s de  a  l i g a g a o a  r e d e  de  a b a s t e c i me n t o a t e  o r e t o r n o ao c o l e  

t o r  de  e s g o t o s .  

-  Hi d r a u l i c a ,  t e r n p o r  f i n a l i d a d e  f o r n e c e r  a gua  de  oba  q u a l i d a d e e  em 

q u a n t i d a d e  e  com p r e s s a o s u f i c i e n t e  p a r a  t o d o s  os  a p a r e l h o s .  As  n o r  

mas  que  a  r e ge m s a o P -  NB -  92 j u n t a me n t e  com NB- 19- R,  que  dao ur n i n 

t i n e r a r i o e  t e r mi n o l o g i a  a de qua da  a s  d i v e r s a s  p a r t e s  do p r o j e t o .  

-  S a n i t a r i a ,  t er n p o r  f i n a l i d a d e d a r  d e s t i n o as  a gua s  us a da s  e  i mp e d i r  

a  e n t r a d a  de  ga s e s  ou mesmo i n s e t o s  nos  p r e d i o s .  A nor ma que  a  r e g e  e  

a  NB -  19 -  R.  Podemos  t ambem c i t a r  como i mp o r t a n t e  na  i n s t a l a g a o s a  

n i t a r i a a  c o n s t r u g a o da  f o s s a  e  s u mi d o u r o .  A f o s s a  d e s t i n a - s e  a  s e pa  

r a r  e  t r a n s f o r ma r  a  ma t e r i a  s o l i d a  c o n t i d a  na s  a gua s  do e s g o t o e  des_ 

c a r r e g a r  no t e r r e n o ,  c n q u a n t o que  os  s u mi d o u r o s  s e r ve m p a r a  r e c e b e r  a s  

a gua s  v i n d a s  da  f o s s a  que  p o r  v c n t u r a  nao pos s a m s e r  s o l t a s  ao t e r r e  

no por -  mo t i v e s  de  i n f i l t r a c a o ,  e t c .  A c o n s t r u g a o do f o s s a s  s e p t i c a s  

e s t a  r e g i d a  p e l a  nor ma NB -  4 J .  

PROJETO DE I NSTALAQAO EL£ TRI CA 

Com a  f i n a l i d a d e de  s e  d o t a r  as  e d i f i c a g o e s  de  i l u mi n a  

gao a de qua da  p a r a  c a da  s e t o r ,  e  que  qua ndo p r o j e t a mo s  devemos  p o s s u i r  

uma  p r e v i s a o e s c r i t a  de  t o d o s  os  d e t a l h e s ,  p o n t o de  u t i l i z a g a o ,  coman 

d o ,  d i v i s a o de  c i r c u i t o s ,  q u a d r o s  de  c a r g a ,  e t c .  Pa r a  c ompl e me nt o do 

p r o j e t o de ve  c o n s t a r  a i n d a de  p l a n t a s  com t o d a a  e s q u e ma t i z a g a o e  o j _ 

g a me n t o .  
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REVESTI MENTO -  Ter n a  f i n a l i d a d e de  p r o t e g e r  as  p a r e d e s  e  p i s o s ,  p a r a  

t o r n a - l o s  ma i s  b o n i t o s ,  a p r e s e n t a r  me l h o r  e s t e t i c a ,  e v i t a r  a  u mi d a d e ,  

a ume nt a r  as  r e s i s t e n c i a s  da s  p a r e d e s  e  p i s o s  e  a d e q u a - l o s  ao f i m que  

s e  d e s t i n a r .  

0 r e v e s t i me n t o ma i s  e mpr e ga do ,  p e l o s e u b a i x o c u s t o e  

p e l o s e u a s p e c t o s a t i s f a t o r i o e  a q u e l e  de  a r ga ma s s a  de  c a l  e  a r e i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HQ. 

t r a g o de  1: 3,  no e n t a n t o ,  n e s t a  o b r a  f o i  a p l i c a d o p r i me i r a me n t e  ur n c ha  

p i s c o p a r a  em s e g u i d a  s e  f a z e r  o r e b o c o .  

CHAPI  SCO -  Es t e  e  ur n p r o c e s s o s i mp l e s  e  c o n h e c i d o t ambem como r e v e s t i  

me nt o r u s t i c o ,  t e r n a  f i n a l i d a d e de  r e f o r g a r  a  p a r e d e  e  t ambem o f e r e c e r  

me l h o r  a d e r e n c i a  ao r e b o c o a l i  a p l i c a d o .  Gc r a l me n t e  a  p a r t e  dos  a l i -

c e r c e s  que  a p a r e c e  a c i ma da  s u p e r f i c i e  do s o l o dcv' e  l e v a r  ur n r e v e s t i  

me nt o e s p e c i a l ,  p o i s  p o r  c s t a r  p r o x i mo do c ha o e  mu i t o b a t i d o .  p e l a  

c huva  que  r e s p i n g a ,  p o r  i s s o e  de  h a b i t o r e v e s t i r  t a l  s u p e r f i c i e  a t e  

uma  c e r t a  a l t u r a com urn r e v e s t i me n t o e s p e c i a l  que  s i r v a de  p r o t e g a o .  

Quando nao podemos  f a z e r  t a l  p r o t e g a o com p e d r a s  a p l i c a d a s  s o b r e  a  

p a r e d e ,  p o r  c a us a  de  s e u c u s t o e l e v a d o ,  e n t a o r e c o r r e - s e  ao r e v e s t i  -

me nt o r u s t i c o .  

Ne s t e  c a s o o c h a p i s c o t e v e  d u p l a  a g i o ,  no t a da me n t e  a  de  

s e  f a z e r  em t o d a  a  e x t e n s a o da  p a r e d e  p a r a  s e  t e r  uma  me l h o r  a d e r e n 

c i a  na  a p l i c a g a o do r e b o c o p a u l i s t a .  

. Ap l i c a g a o do r e b o c o p a u l i s t a  f o i  f e i t a  s o b r e  o c h a p i £ 

co onde  e s t e  t e v e  a  s e g u i n t e  a p l i c a g a o :  f o i  p r e p a r a d o uma  a r ga ma s s a  de  

c i me n t o e  magame  no t r a g o 1: 3 ,  que  a t i r a n d o - s e  e s t a  mas s a  de  e n c o n 

t r o a  p a r e d e  a t r a v e s  de  uma  p e n e i r a  com ma l ha  de  c e r c a  de  1, 5mm.  0 r e  

v e s t i me n t o a s s i m o b t i d o ,  a p r e s e n t a - s e  i r r e g u l a r ,  ma i s  s e ndo a p l i c a d o 

com p e r i c i a  t e r n a s p e c t o a g r a d a v e l ,  f i c a r a  b a s t a n t e  f o r t e  e  i mpe r me a  -

v e l ,  de pe nde ndo do t r a g o e  a  f i n a l i d a d e a  que  v a i  a t e n d e r .  

EMBOgp -  £ ur n t i p o de  r e v e s t i me n t o que  c o n s i s t e  de  uma  camada  de  a r g a  

mas s a  que  c o b r e  as  p a r e d e s ,  d a n d o - l h e s  urn a s p e c t o a s p e r o e  p i a n o ,  com 
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a  f i n a l i d a d e  de  com e s t e  a c a ba me nt o p e r mi t i r  a  a p l i c a g a o do r e v e s t i  

me nt o f i n o - r e b o c o ,  e ma s s a me nt o p a r a  a  a p l i c a g a o do a z u l e j o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C c onhe c _i  

do t ambem como r e v e s t i me n t o g r o s s o .  

Qua nt o a  s ua  a p l i c a g a o ,  f o i  f e i t a  no t r a g o 1: 3 c i me n 

t o e  mas s ame  ma i s  dua s  l a t a s  de  c a l  h i d r a t a d a .  0 r e v e s t i me n t o f o i  i n i  

c i a d o de  c i ma  p a r a  b a i x o ,  ou s e j a , d o t e l h a d o p a r a  o a l i c e r c e .  Sobr e  os  

e s t r a d o s  dos  a nda i me  f o r a i n c o l o c a d o s  c a i x o t e s  p a r a  d e p o s i t o de  a r g a  

ma s s a ,  e s s a s  c a i x a s  t er n g e r a l me n t e  c a p a c i d a d e  p a r a  60 l i t r o s  de  a r g a  

ma s s a .  De l a s ,  o p e d r e i r o r e t i r a  a  mas s a  com a  c o l h e r ,  c o l o c a n d o - a  s o 

b r c  a  de s e mpe na dc i r a , c om a  p r a n c h a  v o l t a d a  p a r a  c i ma  e  p r e e n c h e n d o - a
1 

c o mp l e t a me n t e ,  a  s e g u i r  a i n d a  com a  c o l h e r ,  a  mas s a  e  a t i r a d a  s o b r e  

a  p a r e d e  p r e v i a me n t e  mo l h a d a .  0 r e v e s t i me n t o de  ur n p a i n e l  e  i n i c i a d o '  

p o r  i n t e r me d i o de  g u i a s ,  as  g u i a s  s a o f i x a s  em f a i x a s  v e r t i c a l s  d i s _ 

t a n t e  e n t r e  s i  a p r o x i ma d a me n t e  a  2, 50m.  Sao e l a s  que  s e r ve m de  r e f e  

r e n c i a  p a r a  o pr umo e  o a l i n h a me n t o do r e v e s t i me n t o do r e s t a n t e  do 

p a i n e l .  

0 embogo f o i  f e i t o com uma  a p l i c a g a o de  1, 50 a  2, 5cm de  

e s p e s s u r a .  

Es t e  t i p o de  r e v e s t i me n t o f o i  f e i t o p a r a  r e c e b e r  o a z u 

1e  j o dos  b a n h c i  r o s .  

I l l :  BO CO -  Sendo o embogo do a c a ba me nt o r u s t i c o ,  ha  n e c e s s i d a d e  de  a p l i ^ 

c a r mos  o u t r a  camada  que  ve nha  a  d a r  a  t e r mi n a g a o f i n a l  a s  p a r e d e s ;  e £ 

t a  s e r a  de  r e v e s t i me n t o f i n o ou r e b o c o .  Ne s t e  c a s o f o i  f e i t o o r e b o c o 

p a u l i s t a  s o b r e  o c h a p i s c o .  0 t r a g o us a do f o i  o mesmo do e mbogo,  da ndo 

s e  uma  l i x a d a  na s  p a r e d e s  no f i n a l .  

Pa r a  a p l i c a g a o de s s e  r e v e s t i me n t o ,  o p e d r e i r o mol ha  i n . i  

c i a l me n t e  o c h a p i s c o a n t e s  de  l a n g a r  a  a r ga ma s s a ;  a  s e g u i r  us a ndo a  

d e s e mp e n a d e i r a  r e t i r a v a  o e x c e s s o de  mas s a  e xpr e me ndo- a  a  a r r a s t a n d o -

a  c o n t r a  a  p a r e d e  c o n s e g u i n d o a s s i m f i x a r  c e r t a  q u a n t i d a d e  de  ma s s a  '  

s o b r e  o p a i n e l .  De po i s  de  t e r  r e c o b e r t o uma  s u p e r f i c i e ,  e  qua ndo a p a s  

t a  j a  o f e r e c i a  uma  c e r t a  p e g a ,  e n t a o i n i c i a v a - s e  o a c a b a me n t o .  Pa r a  '  
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i s s o ,  p o r  me i o de  uma  b r o c a ,  i a  b a r r i f a n d o a gua  s o b r e  a  ma s s a ,  e nqua n 

t o que  a  d e s e mp e n a d e i r a  em movi me n t o c i r c u l a r e s  d e i x a v a a  s u p e r f i c i e '  

u n i f o r me .  

Es t a  a p l i c a g a o de  r e b o c o f o i  f e i t a em uma  c s p e s s u r a  t a l  

que  f i c a s s e  u n i f o r me e  ao mesmo t empo t i v e s s c boa  a d e r e n c i a .  

AZULEJ O -  En t r e  os  ma t e r i a l s  e mpr e ga dos  p a r a  o r e v e s t i me n t o de  como 

dos  s a n t i n a r i o s ,  d e s t a c a - s e  como o ma i s  c o n h e c i d o e  us a do o a z u l e j o .  

Ne s t a  o b r a  f o i  u t i l i z a d o o a z u l e j o ma r f i m comum 15 x 15 

p a r a  os  r e v e s t i me n t o s  dos  comodos  i n d i c a d o s  a c i ma .  Todo s e r v i g o de  r e  

v e s t i me n t o de  a z u l e j o f o i  f e i t o s o b r e  o embogo u t i l i z a n d o uma  p a s t a  

de  c i me n t o p a r a  g a r a n t i r  me l h o r  s e g u r a n g a .  

An t e s  do a s s e n t a me n t o dos  a z u l e j o s ,  e s t e s ,  f o r a m me r gu 

l h a d o s  em urn d e p o s i t o com a g u a ,  que  d u r o u urn t e mpo de  ma i s  ou menos  

24 h o r a s  c o n s e c u t i v a s ,  e s t e  p r o c e d i me n t o t i n h a a  f i n a l i d a d e de  e v i t a r  

que o a z u l e j o ao s e r  c o l o c a d o v i e s s e  a  p r e j u d i c a r  a  c u r a ,  r e t i r a n d o '  

a  a gua  da  p a s t a .  

0 r e j u n t a me n t o s o f o i  f e i t o a pos  a l g u n s  d i a s ,  em me di a  

de  t r e s  d i a s  a pos  s ua  c o l o c a g a o ,  f o i  us a do uma  p a s t a  de  c i me n t o b r a n 

co e  a p l i c a d o com uma  t r i n c h a ou e s t o p a .  

ELEMENTOS PREMOLDADOS DE CONCRETO 

Sao e l e me n t o s  p r e mo l d a d o s  de  c o n c r e t o a r ma r do ou c o n c r e t e  

s i mp l e s  com v a s t a  a p l i c a g a o na  c o n s t r u g a o c i v i l .  

Os  p r e mo l d a d o s  ma i s  comuns  s a o :  

l a j e s ,  b l o c o s ,  c a i x a de  p r o t e g a o ,  mo i r o e s ,  b a s e s ,  p e r g o l a s ,  b r i s e s ,  '  

p o s t e s ,  e t c .  

L' AJE PREMOLDADA -  £ uma  l a j e  c o n s t i t u i d a de  n e r v u r a s  ( t r i l h o s )  de  c on 

c r e t o a r ma do e  b l o c o s  va z a dos  de  a r ga ma s s a  ou c e r a mi c a .  S u b s t i t u i  a  

l a j e de  c o n c r e t o a r ma do c o n v e n e i o n a l  na  ma i o r i a  dos  c a s o s ,  t a n t o p a r a  
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p i s o ,  como p a r a  f o r r o .  

Ex i s t e m o u t r o s  t i p o s  dc  l a j c s  p r e mo l d a d a s ,  no e n t a n t o 

o a c i ma  d e s c r i t o e  o ma i s  us a do em nos s a  r e g i a o .  

-  An a l i z a r e mo s  as  l a j e s  p r e mo l d a d a s  s ob os  s e g u i n t e s  a s p e c t o s :  

a )  Ca r a c t e r i s t i c a s  

b )  Exe c uga o 

c )  Or ga me nt o 

a )  CARACTERt STI CAS 

1)  As  l a j e s  p r e mo l d a d a s  t er n r e s i s t e n c i a  i d e n t i c a  ao c o n c r e t o c o n v e n c i o 

n a l .  

2)  A e c onomi a  de  ma d e i r a  e  s i g n i f i c a t i v a ,  p o i s  nao e  n e c e s s a r i o s e  f a  

z e r  o " t a i p a l " ,  f a z e n d o - s e  s i mp l e s me n t e  o e s c o r a me n t o da s  n e r v u r a s .  

3)  0 s e u t empo de  e xe c uga o e  me nor  que  o de  uma  l a j e de  c o n c r e t o c on 

v e n c i o n a l ,  o que  a c a r r e t a  e c onomi a  na  ma o- de - obr a .  

4)  De  a c o r d o com as  r e c omc nda goc s  do f a b r i c a n t e ,  pode - s e  u s a r  f a i x a s
 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ t  
de  l a j e s  ( v i g a s  c h a t a s )  ,  no mc i o do v a o ,  bem como f e r r a g e n s  a d i c i o -

n a i s ,  com o i n t u i t o dc  me l h o r a r  a  r i g i d e z do s i s t e ma e  c o mb a t e r  a. 1 

guns  c s f o r c e s  a d i c i o n a i s .  

5)  0 c a pe a me nt o de ve  s e r  c x e c u t a d o de  a c o r d o com as  i n d i c a g o e s  do f a  

b r i c a n t e ,  t a n t o no t o c a n t e  ao t r a g o ,  como a  e s p e s s u r a  do mes mo.  0 

c a pe a me nt o e  e x e c u t a d o com c o n c r e t o s i mp l e s  us a ndo- s e  como a gr e ga do 

g r a u d o ,  c a s c a l h i n h o ( Br i t a  0 ) .  

Nor ma l me nt e  us a - s e  o t r a g o 1: 2: 3 ( c i me n t o :  a r e i a :  c a s c a  

l h i n h o ) ,  com v a r i a v e l  de  t r e s  a  c i n c o c m.  

-  Nao e  a c o n s e l h a v e l  o us o de  l a j e  p r e mo l d a d a  nos  s e g u i n t e s  c a s o s :  

-  Pa r e de s  p a r e l e l a s  aos  t r i l h o s  -  s o l u g a o f u n t a r  d o i s  t r i l h o s  com 

uma  v i g a  c h a t a .  

-  Quando o va o f o r  s u p e r i o r  a  7 ( s e t e ) m,  p o i s  a c a r r e t a  a  f a b r i c a  -
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gao da s  n e r v u r a s  s ob e nc ome nda ,  o n e r a n d l  s e n s i v e me n t e  o c u s t o da  l a j e ,  

bem como t o r n a n d o - a  com uma  e s p e s s u r a  mu i t o g r a n d e .  

-  Quando s e  t r a t a r  de  l a j e s  de  p i s o com s o b r e c a r g a  e x c e s s i v a ,  ou 

com e f e i t o d i n a mi c o ,  p o i s  os  c u i d a d o s  a d i c i o n a i s  s e r i a m de  t a l  mo n t a ,  

que  a  s o l u g a o em c o n c r e t o c o n v e n c i o n a l ,  s e r i a  menos  o n e r o s a .  

Exe mpl o :  Cl u b e s ,  d e p o s i t o s ,  f a b r i c a s ,  b i b l i o t e c a ,  e t c .  

b )  EXECUgAO 

1 -  Q̂ e s c or a me nt o da s  n e r v u r a s  dc ve  s e r  e x e c u t a d o de  modo a  s u p o r t a r  '  

a s  c a r g a s .  Chama- s e  na  p r a t i c a ,  c o s t e l a r  a  l a j e .  

2 -  0 c o s t e l a me n t o de ve  s e r  f e i t o no s e n t i d o n o r ma l  a s  n e r v u r a s .  

3 -  0 e s pa ga me nt o e n t r e  as  e s t r o n c a s  de ve  s e r  de  ma i s  ou menos  1 ( ur n)  

me t r o .  

4 -  De ve - s e  a p l i c a r  c o n t r a  -  f l e x a s  em f u n g a o do va o da  l a j e .  

5 -  As  n e r v u r a s  podem s e  a p o i a r  na s  v i g a s  da s  s e g u i n t e s  f o r ma s :  

LH/O 

Y!<SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f \  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 1 

/  3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Vi e A 

1 1 



A f i g u r a  A mo s t r a  a  n e r v u r a  s i mp l e s me n t e  a p o i a d a  na  v i  

g a .  Ne s t e  c a s o c o n c r e t a m- s e  as  v i g a s  e  p o s t e r i o r me n t e  col ocam- . s . e  _ a s  

n e r v u r a s  s o b r e  as  me s ma s .  

As  f i g u r a s  B e  C mos t r a m as  n e r v u r a s  e n g a s t a d a s  na s  v i  

g a s .  Ne s t e s  c a s os  c o l oc a m- s e  as  n e r v u r a s  a n t e s  da  c o n c r e t a g e m das  v i ^ 

g s s .  Pa r a  que  h a j a  me l h o r  a d e r e n c i a  e  .  b. e. mo^ynei dade  e n t r e  o c o n c r e t o 

da s  v i g a s  e  a s  n e r v u r a s ,  de ve - s e  q u e b r a r  p r e v i a me n t e  as  " c a be ga s "  da s  

n e r v u r a s  de  modo que  s o os  f e r r o s  p e n e t r e m na s  f o r ma s  da s  v i g a s .  

6 -  A c o l o c a g a o dos  b l o c o s  e  f e i t a s  a pos  a  c o l o c a g a o da s  n e r v u r a s .  

7 -  As  f a i x a s  de  l a j e s  ( v i g a s  c h a t a s )  s a o e x e c u t a d a s  da  s e g u i n t e  ma  

n e i r a :  

No l o c a l  de  s ua  a p l i c a g a o ,  n o r ma l me n t e  no me i o do v a o ,  

e  no s e n t i d o n o r ma l  aos  t r i l h o s ,  nao s e  c o l o c a  b l o c o s ,  e  s i m a  a r ma  

gao da  v i g a  c h a t a ,  s o b r e  uma  t a b u a  ( que  s e r v e  dc  f o r ma ) .  

P o s t e r i o r me n t e  a  f a i x a  de  l a j e  de ve  s e r  f e i t a  com o mes  

mo c o n c r e t o da s  v i g a s ,  i s t o e  c o n c r e t o e s t r u t u r a l .  

8 - 0 c a pe a me nt o de ve  s e r  f e i t o de  modo c o n t i n u o .  Quando h o u v e r  neces .  

s i d a d e  de  p a r a l i z a g a o ,  de ve - s e  f a z e r  s o b r e  o a p o i o .  

DI VERSOS 

Os  de ma i s  e l e me n t o s  p r e mo l d a d o s  s a o f a b r i c a d o s  em c on 

c r e t o s i mp l e s  ou a r ma do ,  de pe nde ndo do f i m a  que  s e  d e s t i n a .  

Exe mpl o :  

a )  Pe r g o l a s  -  s a o v i g a s  p r e mo l d a d a s  que  s e r ve m p a r a  com 

p o r  os  j a r d i n s  p e r g o l a d o s ,  de  b a s t a n t e  us o em nos s os  d i a s .  

b )  Mo i r o e s  e  e s t a c a s  - s a o a p l i c a d o s  em c e r c a s .  

c )  Bas e  -  Sao b l o c o s  que  s u b s t i t u e m a  a l v e n a r i a  de  p £ 

d r a s  em f u n d a g o e s  de  r e s i d e n c i a s .  Apr e s e n t a m- s e  de  d i v e r s a s  f o r ma s ,  
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d)  PORTI COS -  mu i t o us a dos  na  c o n s t r u g a o de  g a l p o e s .  

COMBOGf l S 

£ urn t i p o de  a l v e n a r i a  d e c o r a t i v a ,  que  us a - s e  t ambem com 

o i n t u i t o de  v e n t i l a r  e  i l u mi n a r  a mb i e n t e s .  

Os  combogos  s a o a s s e n t a d o s  com j u n t a s  d i r e t a e  nao c o r  

t a d a s ,  de ve ndo- s e  o b s e r v a r  bons  a l i n h a me n t o s  h o r i z o n t a l  e  v e r t i c a l .  

OBSERVANCES 

A c o n f e c g a o da  l o j o t a e  dos  combogos  f o i  f e i t a no t r a g o 

1: 8 ( c i me n t o ,  a r e i a ) .  

A c o n f e c g a o do t r i l h o ou da  v i g o t a  f o i  f e i t a no t r a g o 

1: 2, 5: 3 ( c i me n t o ,  a r e i a ,  b r i t a )  ,  b r i t a  1 9 .  Os  f e r r o s  s e gunda  a  t a b e l a  

em a ne xo Nao s e  us ou mes a  v i b r a t o r i a ,  s e ndo o a de ns a me nt o f e i t o ma  

n u a l me n t e .  
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Or ga me nt o t er n p o r  f i n a l i d a d e d a r  o p r e g o t o t a l ,  bem p r o 

x i mo do que  na  r e a l i d a d e  v a i  s e  g a s t a r ,  na s  e d i f i c a g o e s  p r o j e t a d a s ,
 1 

a mp l i a d a s  ou e x i s t e n t e s .  

0 o r ga me n t o e  f e i t o ba s e a ndo- s e  no l i v r o TCPO- 7 ( P I N1 ) ,  

onde  e n c o n t r a mo s  a s  f i c h a s  de  c ompos i ga o de  p r e g o s  e  os  s i s t e ma s  de  

me di ga o de  p r a x e ,  que  devem s e r  o b e d e c i d a s .  

No c a s o do No r d e s t e ,  e  comum e n t r e  os  c o n s t r u t o r e . s  o us o 

da  a r g a ma s s a ,  c ompos t a  com mas s ame  p o r  s e r  ur n ma t e r i a l  f a c i l me n t e  e n 

c e n t r a d o na  r e g i a o e  c o n s e q u e n t e me n t e  de  b a i x o c u s t o ,  e  a l e m do ma i s  

a p r e s e n t a  a p r o x i ma d a me n t e  as  mes mas  r e s i s t e n c i a s  da s  a r ga ma s s a s  p r e p a  

r a d a s  a  ba s e  de  c a l .  
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SUB- PREFEI TURA* UNI VERSI TARI A/ PRAI / UFPb 

SECQAO T^CNI CA 

QUADRO DE QUANTI TATI VOS E ORQAMENTO 

I TEM DI SCRI MI NAQAO UNI D QUANTI DADE 

CUSTOS ( Cr $ )  

UNTTARIO TOTAL 



SiSTEMA PiNJ TODOS OS DIREITOS RESERVADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C" 1 REVESTIMENTO DE PAREDES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AZULEJOS 

cal vi r gem 

ASSENTAMENTO de azulej os.  com j unt as a prumo.  empregando argamassa mist a de cal em past a peneirada e pura e areia 201102 
media,  seca e peneirada no t raco 1:3,  com 100 kg de ciment o — UNIDADE:  m \ 

componentes consumes CrS unitario CrS material CrS mao de obra custo total 

Azulej os 1,10 m 7 

Argamassa 1:3 + 100 0.02 m ' 

Ciment o branco 0,25 kg 

Andaimes 

Azulej i st a 2.0 h 

Servent e 0,55 h 

Leis Sociais 

BDI 

Cust o t ot al CrS 

CONSUMO DE MATERIAIS E MAO DE OBRA - UNIDADE:  m' 

Azulej os 1.10 m ;  

Ciment o 2.0 kg 

Cal vi rgem em po 4,58 kg 

Areia media 0,024 m' 

Ciment o branco 0,25 kg 

Andaimes 

Azulej i st a 2,0 h 

Servent e 1,31 h 

Coin j unt as em amarracao.  

Azulej os 1,10 m ' 

Ciment o 2,0 kg 

Cal vi rgem em po 4.58 kg 

Areia media 0.024 m 1 

Ciment o branco 0,25 kg 

Andaimes 

Azulej i st a 1.6 h 

Servent e 1,31 h 

Com j unt as em diagonal .  

Azulej os i.10 m ' 

Ciment o 2,0 kg 

Cal vi rgem em po 4.58 kg 

Areia media 0,024 m ' 

Ciment o branco 0,25 kg 

Andaimes 

Azulej i st a 3.0 h 

Servent e 1.31 h 

SISTEMA DE MED1CAO DE PRAXE:  

Deve-se medi r t oda area realment e revest ida,  desenvolvendo-se as areas de espalet as.  t aixas et c.  

OBSERVACOES:  

1) A mao de obra de assent ament o de azuleios e,  normalment e,  emprei t ada a azulej i st a,  f icando a cargo da obra a execucao 

do chapisco e do emboco e o f orneciment o dos azulej os.  moldu ras e demais t erminacoes.  alem da argamassa 

de assent ament o.  andaimes,  servent ia,  caixoes para a argamassa e lat as.  

2) Considerar ,  quando necessar ic,  o t ranspor t e ver t i cal e hor i zont al dos mat er i al s.  

3) Considerou-se uma perda de 10% para os azulej os.  devida as operacoes de t ranspor t e,  imersao e cor t es para ar remat es.  

4) Ha di f erenca nos coef i ci ent es da areia peneirada nas composi coes de PREPARO e de CONSUMO,  polos di f er ent es 

est ados de umidade do mat er i al .  Nas ccmposigoes de PREPARO (penei rament o e mi st ur a) a areia e seca.  e nas 

composicoes do CONSUMO,  para est imat i va de quant idades e de pi ccos,  a areia e umidn,  como normalment fe e f ornecida 

as obras,  apresent anclo cerca de 3 0 % de aument o de volume 
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!  $ j  ,  j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r i  Comum zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
|  j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \  com 2 demaos de massa 

v '-^ \  /  /  com gaxet as de neoprene 

- —^ L J - --' t_«s Temperado,  laminado ou i solant e acust i co zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SISTEMAP1NI TODOS OS DIREITOS RESERVADOS c o m 2 d e

™
o s d e

 massa 

com gaxet as de neoprene 

VIDRO comum, colocado em cai xi l hos com ou sem baguet es,  com duas demaos de massa — UNIDADE:  m 7.  

comportentes consumes CrS unitario CrS material CrS mao de obra custo total 

Vidro comum 1,0 m 7 

Massa para vidro 2.0 kg 

Mao de obra por m 2 

para colocacao com massa 

BDI 

Cust o t ot al CrS 

VIDRO comum. colocado em cai xi l hos com ou sem baguet es,  empregando gaxet as de neoprene — UNIDADE:  m 7.  190102 

componentes consumos CrS unitario CrS material CrS mao de obra custo total 

Vidro comum 1,0 m ' 

Mao de obra por m 2 

para colocagao com 

gaxet as 

BDI 

Cust o t ot al CrS 

OBSERVACAO: 

As gaxet as de neoprene f azem par t e da cai xi l har ia,  f i cando por t ant o a cargo da obra.  130201 

VIDRO t emperado,  laminado ou i solant e acust ico,  colocado em cai xi l hos com ou sem baguet es,  com duas demaos de 

massa — UNIDADE:  m 2.  

componentes consumos CrS unitario CrS material CrS mao de obra custo total 

Vidro 1.0 m 2 

Massa Igas 2.0 kg 

Mao de obra (sobre 20 % 

o mat er i al ) 

BDI 

Cust o t ot al CrS 

VIDRO t emperado.  laminado ou i sol ant e acust i co.  colocado em cai xi l hos com ou sem baguet es,  empregando gaxet as 190202 

de neoprene — UNIDADE:  rn 2.  

componentes consumos CrS unitario CrS material CrS mao de obra custo total 

Vidro 1,0 m 2 

Mao de obra (sobre 

o mat er i al ) 20 % 

BDI 

Cust o t ot al CrS-

OBSEPVAQAO: 

As gaxet as de neoprene f azem par t e da cai xi l har ia.  f i cando por t ant o a cargo da obra.  
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SISTEMAPINI TODOS OS DiREiTOS RESERVADOS 

J REVESTIMENTO DE PAREDES 

REBOCO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Int erno ou ext erno 

cal vi r gem 

1:3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C 

I t "- - —i v ^ f t - ' 

REBOCO para paredes int ernas ou ext ernas.  empregando argamassa de cal em past a peneirada e pura e areia media 
ou f ina,  seca e peneirada no t rago 1:3.  espessura 5 mm, grupo l/ NB-231 — UNIDADE:  m : .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

200403 

componentes 

Argamassa 1:3 

Andaimes 

Pedreiro 

Servent e 

Leis Sociais 

BDI 

Cust o t ot al CrS 

consumos 

0.005 m' 

0,5 h 

0.5 h 

CrS unitario CrS material CrS mao de obra custo total 

CONSUMO DE MATERIAIS E MAO DE OBRA — UNIDADE:  m'.  

Cal vi rgem em po 

Areia media ou f ina 

Andaimes 

Pedreiro 

Servent e 

1.14 kg 

0,0061 m' 

0,5 

0.68 

PREPARO de argamassa de cal em past a peneirada e pura e areia media ou f i na.  seca e penei rada no t raco 14 
— UNIDADE:  m \ 

componentes consumos CrS unitario 

Cal em past a 0.298 m* 

Areia seca e peneirada 0,851 m 3 

Servent e 8 h 

Leis Sociais 

Cust o t ot al CrS 

CONSUMO DE MATERIAIS E MAO DE OBRA — UNIDADE:  m 3.  " 

CrS material CrS mao de obra custo total 

Cal vi rgem em po 

Areia media ou fine 

Servent e 

164,02 kg 

1.216 m ' 

33,19 h 
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C O N C L U S A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 p r e s e n t e  e s t a g i o p r o p o r c i o n o u de  ma n e i r a  p r a t i c a ,  a  

a p l i c a g a o de  c o n h e c i me n t o s  a d q u i r i d o s  no d e c o r r e r  d o » c u r s o ;  mo s t r o u
 1 

com e n f a s e  mu i t a s  c o i s a s  que  f o r a m a p r e n d i d a S em s a l a s  de  a u l a  e  que  

f a l t a v a ur n t o q u e  p r a t i c o p a r a  s e  a s s o c i a r  ao t e o r i c o ,  p o r  o u t r o l a d o ,  

t ambem f o i  v i s t o uma  c e r t a  d e f i c i e n c i a  e  a t e  mesmo a l t e r a g o e s  no p r o 

p r i o p r o j e t o .  

Mesmo com t o d o s  os  p e s a r e s ,  pos s o a f i r ma r  que  e  a q u i  que  

a pr e nde mos  como f a z e r  o c e r t o e  como e v i t a r  que  s e  f a g a  o e r r a d o ,  a qui  

l o que  pode  t r a z e r  c o n s e q u e n c i a s  ma i s  s e r i a s ,  uma  ve z  que  t e mos  os  c o 

n h e c i me n t o s  t e o r i c o s  e  c o n h e c i me n t o s  da s  n o ma s  t e c n i c a s ,  de  q u a l q u e r  

f o r ma ,  r e p i t o ,  o e s t a g i o mo d e l o ,  a p r i mo r a  c o n h e c i me n t o s  e  d e s e n v o l v e
1 

a p t i d o e s .  
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