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RESUMO

O presente relatorio traz em seu contetdo os conceitos teoricos que poderdo ser
aplicados & pratica, para minimizar os Imprevistos e garantir uma obra planejada e sem riscos.
E grande a importancia do planejamento em todas as fases de um empreendimento.

O orgamento ¢ uma das primeiras informacdes que o empreendedor deseja conhecer
ao estudar determinado empreendimento, sendo esta a mais importante ferramenta para o
planejamento e acompanhamento dos custos de construgdo. O or¢amento realizado pertence a
ampliagio da Escola Municipal Tertuliano Marciel, localizada no distrito do Ligeiro - PB.
Para o custo total dessa primeira etapa utilizou-se a Tabela de Composigio de Precos para
Or¢amento (TCPO 13).

A segunda etapa do estagio foi caracterizada pela construgdo de 5 {cinco) unidades
habitacionais, localizada no bairro da Ramadinha II, no municipio de Campina Grande-PB.

A construgdo de uma edificagiio nio depende apenas de uma idéia, também necessita
de um planejamento bem feito, onde todas as dimensdes da propriedade sdo notificadas
previamente antes de iniciar a obra. Para construir uma unidade habitacional, a equipe
responsavel deve medir o terreno disponivel e construir uma residéncia segura, dotada de uma

estrutura resistente.

Palavra Chave: Or¢camento, Edificagio, Custo da Obra.




UNIDADES

m? Metro Quadrado
m? Metro Cubico
Kg Quilograma
Kg/m? Quilograma por Metro Cubico
g/cm? Grama por Centimetro Cuabico
m Metro
cm Centimetro
Rpm Rotagdes por Minuto
db Decibéis
hp Horse-Power
% Porcentagem
mpa Megapascal
mg/l Densidade
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1 — INTRODUCAO

Orgar ¢ quantificar insumos, méio-de-obra, ou equipamentos necessarios i realizagio
de uma obra ou servigos bem como 0s respectivos custos e o tempo de duragdo dos mesmos.

Orgamento para construgdo civil consiste em um comjunto de procedimentos e
planilhas Uteis para engenheiros civis, arquitetos, bem como, para profissionais da construgio
que necessitam saber dos pregos envolvidos na construg@o ou reforma. Pode-se dizer que para
montar um org¢amento € necessario conhecer os coeficientes de produtividade da mdo-de-obra,
consumo de materiais € consumo horario dos equipamentos utilizados para fazer os servigos
de obra.

O estudo e or¢camento realizados seguiram os critérios gue tormam a obra em estudo
economicamente satisfatoria, baseando-se nas planilhas de custo da TCPO 13 (Tabelas de
Composi¢des de Pregos para Orgamentos).

A forma mais pratica de controlar e comparar os custos da obra € através do trabatho
de apropriacdo de custos, porém, atualmente, s@o poucas as empresas que realizam este
trabalho em suas obras. A apropriacio de custos € o método pelo qual a empresa tera controle
total dos custos financeiros de um determinado servigo, podendo avaliar ainda o desempenho
e produtividade da mao-de-obra, dentre outras coisas.

O termo “apropriacdo” pode ser definido como a apuragio dos servigos executados
visando a obteng3o e o conhecimento exato das quantidades material/ m&o-de-obra e dos
tempos realmente empregados nos servigos executados, onde as informagdes colhidas na obra,
servemn de base para as composi¢des de custo unitario de servigos, analise da produtividade,
ajustes e elaboragdo do cronograma da obra e controle de gastos e prioridades da obra. Os
dados coletados no trabalho também podem ser utilizados para verificar o desemipenho de um
operario ou da equipe, a produgo por dia da semana ou por turno, o efeito do aprendizado, a

previsdo do fim deste servigo, dentre outras anglises.




17

2 - 0OBJETIVOS
2.1 — Objetivo Geral

O estudo tem por objetivo principal demonstrar, o processo de determinag¢do dos
custos provaveis de execugdo de uma obra, além de todas as etapas necessarias para a
execugdo da mesma, fazendo com que o aluno tenha um primeiro contato com a parte pratica
or¢camentaria e executiva de uma construgio civil. A carga horaria do estagio foi no total de

16 semanas, sendo a carga semanal de 20 horas, totalizando 320 horas de estagio.

2.2 — Objetivos Especificos
- Aprimorar as técnicas utilizadas durante o toda a graduagio;
- Capacitar o académico de engenharia para:
e Orgar os servigos de uma obra;
e Planejamento;
e Acompanhamento no Setor de Produgio;
e Apoio ao Setor de Suprimentos;
e Medigdo de Servigos;
e Medicdo de Fornecedores;
e Controle de Obras;
e Nogdes dos Setores: De pessoal, Contabil e Financeiro,
o Controle de Campo: Apontaria, Almoxarifado, Equipamentos e etc;

e Nocdo de Administragdo de Obra em Geral.
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3 - REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 — Conceitos Relativos as Edificacoes
3.1.1 — Construgio Civil

Ciéncia que estuda as disposi¢ches € meétodos seguidos na realizacio de uma obra
arquitetonica, solida, itil e econdmica. A denominagio arquiteténica ¢ dada quando a obra se
reveste de atributos belos. A beleza segundo L. CLOUQUET, ¢ atendida com as seguintes

condiges:

a) Harmonia do objeto com o ambiente;
b) Harmonia entre as diferentes partes do objeto;

¢) Harmonia do objeto com o expectador.

3.1.2 — Edificio

E toda construcéo que se destina ac abrigo e protegio contra as intempéries, o perigo

e ataques, ndo s6 ao homem propriamente dito, como suas atividades de ordem social, seus

bens materiais e espirituais.
Fins a que se destina:

-  Moradia;

- Desenvolvimento de ensino da cultura;
- Do preparo fisico;

- Sede de reparti¢tes publicas;
- Alojamento de soldados,

- Distribuigdo da justica;

- Detencio de delingiientes;

- Diversio para o povo;

- Internagio dos doentes;

- Depositos de valores;

- Exercicio de cultos religiosos;

- Manufatura de artigos diversos.

3.1.3 - Principio Fundamental

Todo edificio deve ser praticamente perfeito, executado no tempo minimo razoavel e

pelo menor custo, aproveitando-se o melhor material disponivel e 0 maximo rendimento das

ferramentas, equipamentos e mio de obra.
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Sao trés as categorias de elementos de uma construgio:

a) Elementos Essenciais = sdo aqueles que fazem parte indispensavel da prépria obra
como: fundagBes, pilares, paredes, suportes, arcos, vigas, telhado, cobertura, pisos,

tetos e escadas.

b) Elementos Secundarios = Paredes divisorias ou de vedacfo, portas, janelas, vergas,

decoragio, instalagGes hidraulicas e elétricas e calefagio.

¢) Elementos Auxiliares - S3o os utilizados enguanto se constroi a obra como: cercas,

tapumes, andaimes, elevadores, guinchos, etc.
3.1.4 — Fases da Construcio
A execucio dos servigos construtivos pode ser subdirvidida nas seguintes etapas:

a) Trabalhos preliminares;
b) Trabalhos de execugio,

¢) Trabalhos de acabamento.

Trabalhos Preliminares: Sio os que precedem a propria execuciio da obra:

>

- Programa de trabalho;

- Escotha do local;

- Aquisi¢do do terreno;

- Projetos,

- Concorréncia e ajuste de execugio,
- Praga de trabalho;

- Aprovagido do projeto;

- Estudo do terreno;

- Terraplanagem,;

- Locagio.

w

Trabalhos de Execucio: Sdo os trabalhos propriamente ditos:

- Abertura de cavas de fundagio;
- Consolidagio do terreno,

- Execucfo dos alicerces;

- Apiloamento;

- Levantamento de paredes;

- Armagcdo de andaimes;
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- Telhados;
- Coberturas,
- Assentamento de canalizages;

- Revestimentos.

Trabalhos de Acabamento: S&o os arremates finais.

)

- Assentamento de esquadrias e rodapés;
- Enwvidragamento dos caixithos de ferro,
- Aluminio;

- Pvc ou madeira;

- Pintura geral;

- Colocagao dos aparethos de 1luminagéo;
- Sinalizagdo e controle;

- Calafetagem e acabamento dos pisos,

- Limpeza geral;

- Arremates finais.
3.2 — Codigo de Edificacdes
3.2.1 — Plano Diretor de Campina Grande

O primetro, com o0 nome de Codigo de Obras, surgiu em Sédo Paulo em 19/11/1929, o
chamado Coédigo Saboya. Em Campina Grande ja em 1935, por meio do Decreto 51
experimentou um processo de verticalizagdo dizia que as construcdes e reconstrugdes feitas
em determinadas ruas (hoje no centro) fossem de mais de um pavimento, com 0 intuito de
promover o “embelezamento da cidade, pois ¢ ele inquestionavelmente que impressiona quem
nos visitam.” Assim além o embelezamento ja estava presente nessa especificagdo legal um

plano para as construgées no centro da cidade.

Mas segundo o Servigo Social do Comércio - SESC na década de 1960: “houve
muitos planos, porém falta de planejamento. Os planos ja sobram, mas a administra¢do ndo os
executa e o povo ndo os exige.” Com a finalidade de regulamentar essas obras e criagio de
planos a serem seguidos pelos construtores foi elaborado o Plano de Diretor de 1996, que

mais tarde foi substituido pelo Plano Diretor de 2006, que criava as seguintes zonas na cidade:

- Zona de qualificacio urbana: caracteriza-se por seus usos multiplos, sendo possivel

a intensificagcdo do uso ¢ ocupagdo do solo, em virtude das condi¢des fisicas serem
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propicias e da existéncia de infra-estrutura consolidada. Exemplo: Centro, Liberdade,

Sdo Jose, etc.

Zona de ocupacao dirigida: € aquela onde o uso e ocupagdo do solo sofrem
restrighes a intensificagio, por inexistirem condigdes fisicas favoraveis, equipamentos

urbanos ou infra-estrutura instalada, sendo passivel de parcelamento de baixa

densidade ocupacional urbana.

Zona de expansio urbana: € aquela onde o uso ocupagio do solo destinam-se ao

crescimento da cidade.

Zona de recuperacio urbana: caracteniza-se pelo uso predominantemente
residencial, com caréncia de infra-estrutura e equipamentos publicos e incidéncia de
loteamentos irregulares e nucleos de baixa renda, tendo como um dos objetivos

complementar a infra-estrutura basica e implantar equipamentos publicos, espagos

verdes e de lazer. Exemplo: Catol¢, Jardim Tavares, Alto Branco e Mirante.

Nesse plano diretor (tabela 1), foram estabelecidos os seguintes valores de taxa de

ocupagdo maxima e indice de aproveitamento maximo para cada zona da cidade, sendo eles:

Tabela 1 — Taxa de Ocupac¢io Miximz ¢ indice de Aproveitamentio

ZONA DE ZONA DE ZONA DE ZONA DE
EXPANSAO | RECUPERACA ;| OCUPACAO | QUALIFICACAO
URBANA O URBANA DIRIGIDA URBANA
TAXA DE Uso
50% 50% 30 e 50% 50%
OCUPAC AO RESIDENCIAL
MAXIMA OUTROS 70% 70% 70% 70%
INDICE DE USO
INDIC 3.0 4.0 0,5a1,0 5,5
APROVEITAME | RESIDENCIAL
NTO MAXIMO OUTROS 2.0 4.0 05a1,0 4,0

3.3 — Contrato entre Engenheiro e Cliente

Quando um cliente recorre a um engenheiro para a execu¢io de uma determinada

obra, estabelece-se automaticamente um contrato entre ambos. Mesmo na auséncia de

documentos, podemos dizer que existe um contrato, neste caso, verbal.

Para evitar acidentes e incidentes durante o tempo, relativamente longo, de vigéncia

do contrato, torna-se necessario a troca de documentos. Dessa forma, evita-se uma longa série
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de duvidas, diferencas de inferpretagdes € também de incidentes. Quando o engenheiro exige

de um cliente a assinatura de um contrato, esta agindo com prudéncia.
Qualquer contrato €, basicamente, composto dos seguintes itens:

a) Indicacio e descri¢do das partes contratantes;

b) Obrigacdes (deveres) e direitos de cada uma das partes contratantes;

¢} Indicacio do valor de contrato, multa para a parte que nio respeita-lo, sede, data e
assinatura.

3.3.1 - Modalidades de Contrato

De maneira geral, podemos dizer que existem apenas dois tipos de contrato:

a) Por administragdo,
b} Por Empreitada;
¢) Preco - alvo.
Na pratica, esses, os trés primeiros tipos basicos, poderdo ser combinados, surgindo

. um quarto tipo de contrato:

d) O misto.

No contrato por administracio o engenheiro negociara a sua atividade profissional;
desta forma, nfo assumira responsabilidade por quantidades e pregos de materiais ¢ mdo-de-

obra empregados na construgio.

No contrato por empreitada a responsabilidade do engenheiro serd total, sobre os
custos envolvidos. O profissional devera entregar a obra pronta, a troco de uma importancia

total previamente combinada.

No contrato misto, caracteristicas das outras duas modalidades contratuais,
anteriormente apresentadas, podem ser identificadas. No entanto, pode-se aproximar mais de
uma modalidade, em relagio as caracteristicas presentes, do que da outra modalidade

contratual, conforme a proporcional responsabilidade econémica do engenheiro.

No contrato com prego-aivo, o engenheiro fixa o valor maximo do custo da obra
(como em um contrato por empreitada), entretanto fixa um prémio para o caso de conseguir
atingir um valor menor que o prego preestabelecido (alvo). Esse valor geralmente é definido

como 50% da economia obtida.
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3.4 — Contratos com Mio de Obra
Em principio, duas sdo as formas principais de contrato com os operarios:

a) Por hora

b) Por tarefa
3.4.1 — Contrato por Hora

Os operarios, trabalhando por hora, poderio ser contratados pelo proprietario ou pelo
escritério de construgBes.

No primeiro caso, o escritorio funciona apenas como fiscal e controlador da mio-de-
obra, sendo o proprietario o empregador, devendo registrar-se como tal nos orgdos
competentes: Instituto Nacional de Seguridade Social (INSS) e Ministério do Trabalho.

No segundo caso, o empregador sera o escritorio, sendo este o responsavel perante os
orgdos competentes.

O escritorio agird apenas como empreiteiro perante o cliente ou proprietario,

elaborando um contrato que especifique todas as condigdes.

3.4.2 — Contrato por Tarefa

Os operartos trabalhando por tarefa, terdo um regime de empreitada entre eles e o
cliente, ou entre eles e o escritorio de construgdes.

O empreiteiro € o responsavel pelo contrato, cabendo a este todas ligacdes com o
escritorio e orgdos controladores do trabalho (INSS, Ministério do Trabalho, entre outros).

Em uma obra de grande porte, serd quase impossivel encontrar um empreiteiro para
se responsabilizar pela grande quantidade de operarios, envolvendo risco e emprego de grande
capital. Portanto, a solugfo seria a contrata¢do de operarios por hora.

Em obras pequenas, o sistema mais vantajoso, tanto para o engenheiro quanto para o
cliente, sera o de empreitada. Nessa situa¢fo, ndo convém, por motivos financeiros, a
permanéncia constante de um fiscal de obra. Assim, operarios trabalhando por hora poderfo

ficar ociosos, apresentando baixo rendimento.
3.5 - Prazo de Inicio e de Entrega dos Trabathos

A fixagdo do prazo para inicio e entrega dos trabalhos € pecessario, para evitar o
prolongamento exagerado da obra, por desleixo ou incapacidade do empreiteiro. No entanto,
ndo devem ser levadas com rigidez as palavras do contrato; tais palavras sio mais de

adverténcia e aviso.
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Quanto as assinaturas no contrato, apenas as assinaturas do contratante (proprietario)
e do contratado (empreiteiro) sfo indispensaveis; o engenheiro ou empresa construtora

guando assina, apenas o faz como testemunha.
3.6 — Descri¢cao dos Servicos de Movimentos de Terra

a) Limpeza do terreno,

b) Construgdo do barracdo de guarda de material e canteiro de servigo;

¢) Abertura de valas, nivelamento e apiloamento;

d) Colocagio das sapatas;

e) Construgido dos alicerces de alvenaria de pedra argamassada;

f) Colocagdo de cintas de amarragdo do respaldo dos alicerces;

g) Construgdo do aterro interno e externo em torno de todo o terreno ou regularizacio se
for necessario;

h) Construgdo dos muros laterais onde for necessario para conter o aterro;

1) Impermeabilizagdo dos alicerces.

3.7 — Limpeza do Terreno

A limpeza do terreno € necessaria para mator facilidade de trabalho no levantamento
plano-altimétrico, permitindo obter-se um retrato fiel de todos os acidentes do terreno, assim
como para os servigos de reconhectmento do subsolo (sondagens). Para se fazer a limpeza do
terreno pode-se carpir, rogar ou destocar, de acordo com o que exige a vegetacdo. Carpir
quando a vegetacao € rasteira € com pequenos arbustos, usando para tal, unicamente a enxada.
Deve-se juntar 0 mato apOs a carpa, remové-lo ou queima-lo em um canto do lote. Rogar
quando além da vegetacgio rasteira houver arvores de pequeno porte, que poderio ser cortadas
com foice. Destocar quando houver arvores de grande porte, necessitando desgalhar, cortar
ou serrar o tronco e remover parte da raiz. Esse servigo pode ser feito com maquina de grande

porte ou manualmente com machado, serrote ou enxaddo.

3.8 — Locacao da Obra

Marcar ou locar a obra consiste exatamente em medir e assinalar no terreno a posigio
das fundages, paredes, colunas e outros detalhes fornecidos pelo projeto de arguitetura,

materializando os principais pontos através de piguetes.

A locagdio ou marcag@o da obra faz-se torando como base os dados fornecidos pelas

plantas de situagdo, de fundagdes e baixa do pavimento térreo (do subsolo em certos casos).
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Quanto mais importante o prédio a construir, mais precisa devera ser a marcacio.
Para pequena residéncia necessita-se apenas de uma trena ou metro de pedreiro, um nivel, um

prumo e um fio de ago.

Para locar prédio de varios pavimentos ou outro tipo importante de obra civil pode-se

necessitar de teodolito ou outros instrumentos de topografia.

Os erros de locagdo sdo imperdoaveis, pois a falta de precisdo nesta operagdo da
margem a diferengas bastante sensiveis nas dimensdes dos compartimentos e, forgosamente,

irdo refletir-se nas fachadas, alterando eixos de esquadrias, de motivos ornamentais, etc.
Os métodos mais utilizados sdo:

a) Processo dos cavaletes.
b) Processo da tabua corrida (gabarito)
3.8.1 — Processo dos Cavaletes
Os alinhamentos sdo fixados por pregos cravados em cavaletes (figura 1). Estes sdo
constituidos de duas estacas cravadas no solo e uma travessa pregada sobre elas.
Deve-se, tanto quando possivel, evitar tal processo, em funcdo dos cavaletes serem

facilmente deslocados por batidas de carrinhos de mao, pontapés, tropegos, etc.

Figura 1 — Alinhamento Fixado por Pregos em Cavaletes
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3.8.2 - Processo da Tabua Corrida

Consiste na cravacdo de pontaletes de pinho de (3" x 3" ou 3" x 4"), distanciados
entre si em 1,50m aproximadamente, e afastados das futuras paredes cerca de 1,20m. Esses
pontaletes servirdo mais tarde para o erguimento de andaimes, sempre necessarios

Nos pontaletes serdo pregadas tabuas sucessivas, formando uma cinta em volta da area

a ser construida. As tdbuas deveram estar estendidas em nivel, para que se possa esticar a

trena sobre elas. Pregos fincados nas tabuas determinam os alinhamentos.

Como podemos observar na (figura 2), o processo de "Tabua Corrida” € mais seguro

e as marcagdes nele efetuadas permanecem por muito tempo, possibilitando a conferéncia
durante o andamento das obras.
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Figura 2 — Processo da Tibua Corrida ou Tabela.

3.9 — Taxa de Ocupacio

A taxa de ocupacfo (TO) ¢ a relagio percentual entre a projegdo da edificagio e a

area do terreno. Ou seja, ela representa a porcentagem do terreno sobre o qual ha edificagéo.
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A TO (figura 3) ndio esta diretamente ligada ao nimero de pavimentos da edificacio.
Na realidade, se os pavimentos superiores estiverem contidos dentro dos limites do pavimento
térreo, 0 numero de pavimentos ndo fara diferenga nenhuma na TO. Se, ao contrario, um ou
mais pavimentos tiverem elementos que se projetam para fora, entdo a TO sera alterada,

conforme pode ser visto na figura 3 abaixo.

Figura 3 — Taxa de ocupacio

3.10 — Abertura de Valas

A largura da vala varia em fung¢do do alicerce pretendido. Quando as paredes forem
de um tijolo, o alicerce sera de um tijolo e meio (30cm), e exige uma largura de 45 cm para as
valas. Paredes de meio tijolo usam alicerces de um tijolo (20cm), e exigem largura de vala
minima de 35 cm ou 40 cm. A profundidade sera a necessaria para que se encontre terreno

firme, e nunca inferior a 40 cm.

Hai casos em que as valas chegam a ser aprofundadas até 1,00 m ou mais, para que se
encontre camada de solo suficientemente resistente. Quando estas camadas s3o encontradas
em profundidades maiores, devemos desistir da fundagio direta, recorrendo as fundages

profundas (brocas ou estacas).

Quando o terreno apresentar perfil inclinado, para respeitar o minimo de 40cm onde
o terreno fol mais batxo e manter o fundo da vala em nivel, teremos como consequéncia o fato
de, no ponto de cota mais elevada no terreno, aparecerem profundidades exageradas dos

alicerces.
3.10.1 — Materiais

A classificacio dos materiais ocorrentes nos cortes sera estabelecida em

conformidade com as seguintes definigdes:
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3.10.1.1 - Materiais de 1* Categoria

Compreendem os solos em geral, de natureza residual ou sedimentar, pigarras (termo
regional referente a material granular formado geralmente por fragmentos de rocha alterada
ou fraturada), saibros (termo regional referente a material granular composto geralmente por
areia e silte proveniente da alteragdo de rochas ou argila, rochas em adiantado estado de

decomposi¢io e seixos rolados ou n#io, com didmetro méximo inferior 2 0,15 m. Em geral,

todos 0s materiais.

Sao escavados com emprego de picareta, enxaddo e equipamentos mecanicos que
ndo exigem o uso continuo de escarificador e que possam ser desmontados mediante o
emprego de uma ldmina de trator de esteira, com até 220 HP de poténcia, disponive] a 2.300
r.p.m., qualquer que seja o grau de umidade que apresentem, excluidos os materiais brejosos.
Sua escavacdo nio exige o emprego de explosivo, mas podera exigir a escarificacio dos

materiais.

3.10.1.2 - Materiais de 2* Categoria

Compreendem os materials com resisténcia ao desmonte mecdnico inferior ao da
rocha nio alterada e cuja extragd3o se processa por combinagiio de métodos que obriguem &
utilizagdo continua e indispensavel de equipamento de escarificagio, constituido por trator de
esteira com poténcia igual ou superior a 220 HP, disponivel a 2.300 r.p.m. e um escarificador

de somente um dente (“ripper’), de dimensdes adequadas para operar com © trator

mencionado.

Pode, eventualmente, ser necessario o uso de explosivos materiais expansivos ou
processos manuais adequados. Estdo incluidos nesta classificacio os blocos de rocha de
volume inferior a 2,0 m? e os matacdes ou pedras de didmetro médio compreendido entre 0,15

e 1,00 m.
3.10.1.3 - Materiais de 3" Categoria

Compreendem a rocha sd, os matacdes maci¢os e 0s blocos e rochas fraturadas de
volume igual ou superior a 2,0 m?, que s6 possam ser extraidos apos reducio em blocos,
exigindo o uso continuo de explosivos ou outros materiais ou dispositivos para desagregacio

da rocha.
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3.10.1.4 — Materiais Brejosos

Compreendem os solos a serem removidos que ndo apresentam, em seu estado
natural, capacidade de suporte para apoio direto dos equipamentos de escavagdo. S3o solos
cuja escavagio somente ¢ possivel com escavadeiras apoiadas fora da area de remocio,
aterros ou estivas colocadas para propiciar suporte adequado ao equipamento. Esta

classificacdo abrange solos localizados acima e abaixo do nivel d’agua.

3.10.1.5 — Materiais Escavados com Dragas

Compreendem os materiais extraidos da cava por dragagem e transportados por

processos hidraulicos ou mistos.

3.11 — Terraplenagem

E uma obra de terra que tem por fim modificar o relevo natural de um terreno e que
consiste em 3 etapas distintas:
a) Escavagao;
b) Transporte;
c) Aterro.

A terraplenagem aplicada em preparo de terreno para edificagdes, geralmente em
pequeno volume se comparada com a aplicagdo em estradas, barragens, etc. Adota-se
geralmente a expressic movimento de terra explicitamente na area da construgio de
edificios, onde a preocupacdo maior € a saida e entrada de terra no canteiro de obras,
deixando em segundo plano como é feita a escavagio, carregamento, caminho seguido para o
aterro ou escavacdo. Assim o movimento de terra € a parte da terraplenagem que se dedica ao

transporte, ou seja, entrada e saida de terra do canteiro de obras, onde esse movimento pode

ser de quatro tipos:

- Manual: quando ¢ executado pelo homem através de ferramentas: pa, enxada e
carrinho de méo.

- Motorizado: quando sdo usados para o transporte, caminhao ou basculante, sendo que
o desmonte ou a escavagdo podera ser feita manualmente ou por maquinas.

- Mecanizado: quando a escavagdo, carregamento e transporte € feita pela propria
maquina.

- Hidraulico: quando o veiculo transportador de terra € a agua. Por exemplo, dragagem.
O movimento de terra mecanizado ¢ utilizado em obras industriais de

desenvolvimento horizontal.
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No movimento de terra deve ser considerado o empolamento, que ocorre quando a
terra se move de seu lugar natural, o seu volume geralmente aumenta. A propor¢do de
aumento de cada tipo de matenal pode ser consultada segundo a tabela 2, onde o

empolamento ou aumento de volume € expresso geralmente por uma porcentagem do volume

original.
Tabela 2 — Proporciic de Aumento de Cada Tipo de Material
MATERIAL [ % EMPOLAMENTO

ARGILA 40
ARGILA COM PEDREGULHO SECO 40
ARGILA COM PEDREGULHO MOLHADO 40
TERRA COMUM SECA 25
TERRA COMUM MOLHADA 25
AREIA SECA SOLTA 12
AREIA MOLHADA COMPACTADA 12
PEDREGULHO ¢ 1,0 A 5,0 CM SECO 12
PEDREGULHO ¢ 1,0 A 5,0 CM MOLHADO 12

Em qualquer servico de terraplenagem ou movimento de terra as maquinas
locomovem-se, executando um ciclo regular de trabalho carregam e transportam o material,
fazem seu despejo e tornam a voltar ao local em que comegaram a carregar o material. Este

ciclo compreende duas partes definidas:

a) Tempo fixo: € o tempo necessario para uma maquina carregar o material, descarrega-
lo no basculante, fazer a volta, acelerar e desacelerar. O tempo para executar essas
operagdes ¢ mais ou menos constante seja qual for a distdncia que o material seja

transportado.

b) Tempe variavel: ¢ o tempo consumido pela méquina ou basculante, na estrada ou em
vias publicas, para transportar o material e voltar vazio para o ponto inicial. Varia com
a distdncia do corte ao aterro ou ao bota-fora e com a velocidade de locomogdo do

equipamento, da intensidade do trinsito nas vias piblicas.

As viagens por hora e metros cubicos pro viagem determinam a producfio de
maquinas. Conhecendo-se o tempo de ciclo, que € a soma dos tempos fixos e variaveis,
calcula-se o mimero de viagens por hora. A produgdo horaria € calculada conhecendo-se o

namero de viagens ou ciclo por hora.
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3.12 - Instalacio do Canteiro de Obras

Considerando que o terreno esteja limpo e com o movimento de terra executado, o

canteiro devera ser preparado de acordo com a previsdo de todas as necessidades do

desenvolvimento da obra. Podera ser feito de uma s6 vez ou em etapas independentes, de

acordo com o andamento dos servigos. No canteiro devemos constderar:

1

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Ligacio de agua: admitindo a existéncia de rede de agua na via publica, devemos
providenciar a construgdo do abrigo, cavalete com o respectivo registro, dentro das

normas fixadas pela repartigdo competente.

Ligac¢io de energia elétrica: deve-se encaminhar carta a concessionaria, solicitando
estudo e orcamento, junto a planta do prédio a ser construido, endereco da obra,

poténcia a ser instalada no canteiro e poténcia do maior motor empregado.

Distribuicio de #reas para materiais a granel ndo pereciveis: s3o considerados
materiais nfo perciveis na obra a areia, as pedras britadas, os tijolos, as madeiras e os
ferros. Na obra ainda existem outros materiais ndo pereciveis, que entretanto sdo
armazenados devido ao seu elevado custo em relacio aos materiais citados

anteriormente, como por exemplo azuleijos, conexdes e tubos de ferro galvanizados.

Construcdes

a) Armazém de materiais pereciveis: sdo considerados matenais pereciveis, o
cimento e a cal, cujas caracteristicas fisicas e quimicas, em contato com as
intempéries, modificam-se substancialmente,

b) Escritorio;

c) Alojamento: quando a obra € fora do perimetro urbano,

d) Refeitorio;

e) Sanitdrios.

Distribuicio de maquinas: feita em fungio dos locais de depdsito de circulagdo
minima possivel considerando o abastecimento da maquina e do transporte para o

local de aplicagdo do material preparado pela mesma.
Circulacio: é fungio do tipo de desenvolvimento da obra;

Trabalhos diversos: reaproveitamento e tratamento de materiais deverdo ser feitos

desde que o custo de mao-de-obra exigida seja menor que o produto no mercado.
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3.13 - Nogdes de Seguranca para a Realizacio do Movimento de Terra

A protegdo coletiva deve prever a adogo de medidas que evitem a ocorréncia de
desmoronamento, deslizamento, projegdo de materiais e acidentes com explosivos, maquinas
e equipamentos,

Antes de iniciar os servigos de escavagio, funda¢io ou desmonte de rochas,
certificar-se da existéncia ou ndo de redes de agua, esgoto, tubulagio de gas, cabos elétricos e
de telefone, devendo ser providenciada a sua protegé@o, desvio e interrupgdo, segundo cada
caso. Em casos especificos e em situagdes de risco, deve ser solicitada a orienta¢do técnica
das concessionarias quanto a interrupgéo ou a protegio das vias publicas.

A érea de trabalho deve ser previamente limpa e desobstruidas as 4reas de circulagio,
retirando ou escorando solidamente arvores, rochas, equipamentos, materiais ¢ objetos de
qualquer natureza.

Muros, edificagdes vizinhas e todas as estruturas que possam ser afetadas pela
escavacio devem ser escoradas, segundo as especifica¢des técnicas de profissional legalmente
habilitado.

3.13.1 - Sistemas de Protecioc em Escavacdes
- Riscos Comuns
Ruptura ou desprendimento de solo e rochas devido a:
a) Operagio de maquinas;
b) Sobrecargas nas bordas dos taludes;
c) Execucdo de talude inadequado;
d) Aumento da umidade do solo,
e) Falta de estabelecimento de fluxo;
f) Vibragdes na obra e adjacéncias;
g) Realizagdo de escavagdes abaixo do lengol freatico;
h) Realizacdo de trabalhos de escavagdes sob condi¢des meteoroldgicas adversas;
1) Interferéncia de cabos elétricos, cabos de telefone e de redes de agua potavel e de
sistema de esgoto;
j) Obstrucio de vias publicas;
k) Recalque e bombeamento de lengois freaticos;

1) Falta de espago suficiente para a operagdo e movimentagio de maquinas.
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3.13.2 - Medidas Preventivas

O projeto executivo de escavagdes deve levar em conta as condigdes geologicas e os
parametros geotécnicos especificos do local da obra, tais como coesdo e dngulo de atrito.
Variagbes paramétricas em fungdo de alteragdes do nivel da 4agua e as condi¢des

geoclimaticas devem ser consideradas.

O responsavel técnico devera encaminhar ao Conselho Regional de Engenharia
Arquitetura ¢ Agronomia - CREA e aos proprietanos das edificagbes vizinhas copias dos

projetos executivos, incluindo as técnicas e o horario de escavagdes a serem adotados.

Recomenda-se o momtoramento de todo o processo de escavacdo, objetivando
observar zonas de instabilizagio global ou localizada, a formagio de trincas, o surgimento de

deformagdes em edificagdes e instalagdes vizinhas e vias publicas.

Nos casos de risco de queda de arvores, linhas de transmisso, deslizamento de rochas
e objetos de qualquer natureza, € necessario o escoramento, a amarragdo ou a retirada dos

mesmos, devendo ser feita de maneira a ndo acarretar obstrugdes no fluxo de agdes

emergenciais.

As escavagBes com mais de 1,25 m (um metro e vinte e cinco centimetros) de
profundidade devem dispor de escadas de acesso em locais estratégicos, que permitam a saida

rapida e segura dos trabalhadores em caso de emergéncia.

As cargas e sobrecargas ocasionais, bem como possivels vibragdes, devem ser levadas
em consideragio para a determinagio das paredes do talude, a construgio do escoramento e o
calculo dos seus elementos estruturais. O material retirado das escavagdes deve ser depositado

a uma distincia minima que assegure a seguranga dos taludes (figura 4).
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Figura 4 —Medidas de Seguranga na Escavagio

Devem ser evitados trabalhos nos pés de taludes sem uma avaliagdo prévia pelo
responsavel técnico, pelos riscos de instabilidade que possam apresentar. A existéncia de

riscos constitui impedimento a execucdo dos trabalhos, até que estes sejam eliminados.

Deve ser evitada a execugido de trabalho manual ou a permanéncia de observadores

dentro do raio de agdo das maquinas em atividade de movimentagao de terra.

Quando for necessario rebaixar o lengol de agua (freatico), os servigos devem ser

executados por pessoas ou empresas qualificadas.
3.14 — Fundacdoes

S3do elementos estruturais destinados a transmitir ao terreno as cargas de uma
estrutura. Um dos critérios adotados para sua classificagdo de varios tipos de fundagio é

dividi-los em dois grupos:
a) Fundacio direta ou rasas;

b) Fundagio indireta ou profunda.
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3.14.1 — Resisténcia ou Capacidade de Carga do Solo

A determinagdo da tensdo admissivel, resisténcia ou capacidade de carga do solo f|
consiste no limite de carga que o solo pode suportar sem se romper ou sofrer deformagio
exagerada.

Para obras de pequeno vulto sujeitas a cargas relativamente pequenas, a resisténcia f,
do terreno podera ser obtida por meio de tabelas praticas em fungdo do tipo de solo (tabela 3).

Tabela 3: Tensdo admissivel no solo (f,)

Tipo de solo Tensdo adm!ssirel
{(kgfcm”)

a. Rocha viva. macica sem laminacio. fissuras ou sinal de

decomposicdo. tais como: gnaisse. grandto. diabase e basalto. IREE
. Rochas laminadas com pequenas fissuras estratificadas. tais

COMO: Xist0s e ardosias, i5
¢. Depdsifos compactos e continuos de matacdes 2 pedrag de

varias rochas. 10
d. Solo concrecionado, g
e. Pedregulhos compactos e mistura de areia e pedregulho. 5

f Pedregulhos soltos e nustura de areia e pedregulho. Arsia
2rossa compacta.

L ]

2. Areia grossa fefa ¢ areia fina compacta, =
. Areia fina fofa. 1
1. Agmila chaa, 3
j. Argila rija. 2
k. Arzila meédia. 1
1. Arzila mole. argila muito mole, ateiros.

“ sdo exigidos estudos especiais ou experiencia local

3.14.2 — Fundacio Direta

Quando a camada resistente a carga da edificagdo ou seja, onde a base da fundagio
esta implantada, ndo excede a duas vezes a sua menor dimens3o ou se encontre a menos de 3

m de profundidade.

O que caracteriza principalmente uma fundagio rasa ou direta (figura 5) € o fato da
distribui¢do de carga do pilar para o solo ocorrer pela base do elemento de fundagdo, sendo
que, a carga aproximadamente pontual que ocorre no pilar, é transformada em carga
distribuida, num valor tal, que o solo seja capaz de suporta-la. Outra caracteristica da
fundagdo direta ¢ a necessidade da abertura da cava de fundagdo para a construgdo do

elemento de fundagdo no fundo da cava.
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T

Figura 5 — Fundaciio Direta ou Rasa

3.14.3 — Fundacao Profunda

Sdo aquelas cujas bases estdo implantadas a mais de duas vezes a sua menor

dimensio, e a mais de 3 m de profundidade.

A fundagdo profunda (figura 6), a qual possui grande comprimento em relagdo a sua
base, apresenta pouca capacidade de suporte pela base, porém grande capacidade de carga
devido ao atrito lateral do corpo do elemento de fundagdo com o solo. A fundagao profunda,
normalmente, dispensa abertura da cava de fundacdo, constituindo-se, por exemplo, em um

elemento cravado por meio de um bate-estaca.

Tonar
' bloco de coroamento

Figura 6 — Fundacie Indireta ou Profunda
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Para o trabalho em estudo serd utilizado uma fundacdo direta, onde a carga da
estrutura ¢ transmutida ao solo de suporte diretamente pela fundagdo. No caso em estudo sera
uma sapata corrida simples, que é realizada quando é constatada a existéncia de terreno
firme a uma profundidade relativamente pequena e que a altura do elemento de fundagio nio
estd sujeita a limitagdes, o critério econdmico € o de blocos escalonados em alvenaria. Onde a
execucdo dos degraus deve ser feita de modo a obedecer a um angulo de 45°, para que o bloco
trabathe a compressio simples. Neste tipo de sapata, geralmente a profundidade a
profundidade e ndo deve ultrapassar a 1 metro, caso contrario o trabalho torna-se

antiecondmico.
Na execugdo da sapata corrida € seguida os seguintes passos:

- Abertura de valas: definido a largura e a profundidade em fungio da carga e da
sondagem, procedemos a abertura de valas removendo o material escorrido para fora
ou para dentro, conforme.a necessidade de aterro interno ou nio.

- Lastro de concreto magro: executd-lo na espessura de 5,0 cm, com a finalidade de
tirar o contato direto do tijolo com o solo, uniformizar a superficie do solo.

- Assentamento de tijolos: realizado com argamassa mista de cal ¢ areia.

- Coroamento da fundagio: tem a finalidade de absorver os recalques diferenciais e
dar melhor distribuigdo de carga das paredes na fundagio.

- Passagem para o esgoto: nfo esquecer de deixar passagem para a tubulagido de

esgoto.

- Impermeabilizagio perfeita: a impermeabiliza¢do devera ser perfeita e cuidadosa
sendo realizada em duas etapas:
a) Impermeabilizag@o da parte interna do aterro envolvendo a cinta de concreto
armado;
b) Na execugdo de alvenaria (elevagido) acima do piso, 30 cm aproximadamente,

impermeabilizar internamente e envolver o tijolo até a face externa.

A impermeabilizagio é feita com argamassa de cimento e areia, geralmente no trago

1:4 com a adigdo de impermeabilizante, na proporgao recomendada pelo fabricante.

3.15 - Or¢camento

A preocupagio com custos comega cedo, ainda antes do inicto da obra, na fase de
orcamentacio, quando ¢é feita a determinag@o dos custos provaveis de execugdo da obra. O

primeiro passo de quem se dispde a realizar um projeto € estimar quanto ele ird custar.
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Orcamento ndo se confunde com orcamentacdo. Aquele é o produto; este, o

processo de determinagao.

Um dos fatores primordiais para um resultado lucrativo e o sucesso do construtor €
uma orgamentacdo eficiente. Quando o orgamento € malfeito, fatalmente ocorrem

imperfei¢des e possivels frustragdes de custo e prazo.

No caso de empresas que participam de concorréncias publicas ou privadas, a
or¢camentagdo é uma pega-chave. O fato de haver varias empresas na disputa pelo contrato
impde ao construtor o dever de garantir que todos os custos sejam contemplados no prego
final, e que ainda assim seja alcangavel uma margem de lucro adequada. Por ser a base da
fixagdo do prego do projeto, a orgamentagdo toma-se uma das principais areas no negocio da
construgio. Um dos requisitos basicos para um bom orgamentista € o conhecimento detalhado
do servigo. A interpretacio aprofundada dos desenhos, planos e especifica¢des da obra The
permite estabelecer a melhor maneira de atacar a obra e realizar cada tarefa, assim como
identificar a dificuldade de cada servigo e consegiientemente seus custos de execucio. Ainda
assim, alguns pardmetros ndo podem ser determinados com exatiddo, como € o caso de
chuvas, condi¢des do solo, disponibilidade de materais, flutuagdes na produtividade dos
operartos e paralisagdes.

Em geral, um orgamento € determinado somando-se os custos diretos - méo-de-obra
de operarios, material, equipamento - e os cusfos indiretos - equipes de supervisio e apoio,
despesas gerais do canteiro de obras, taxas, etc. - ¢ por fim adicionando-se imposfos e lucro

para se chegar ao prego de venda. Para participar de uma concorréncia, o prego proposto pelo

construtor ndo deve ser nem tdo baixo a ponto de ndo permitir lucro, nem tdo alto a ponto de

ndo ser competitivo na disputa com os demais proponentes.

3.15.1 — Atributos do Orcamento

Por se tratar de um estudo feito g priori, ha sempre uma margem de incerteza
embutida no orgamento. Muitas sdo as premissas de calculo adotadas e a defasagem de tempo

entre o momento da orcamentagdo e o da realizagdo da tarefa pode ser bastante dilatado.

Os principais atnibutos do or¢amento sdo aproximagdo, especificidade e

temporalidade.




3.15.2 — Custo Direto

Séo todos os custos diretamente envolvidos na produgdo da obra, que so os insumos
constituidos por materiais, mao-de-obra ¢ equipamentos auxiliares, mais toda a infra-estrutura

de apoio necessaria para a sua execugdo no ambiente da obra.

Estes custos diretos sdo representados numa PLANILHA DE CUSTOS, em que

fazem parte:

- Quantitativos de todos os servigos e respectivos custos obtidos através da composigido
de custos unitarios;

- Custo de preparagio do canteiro de obras, sua mobilizagdo e desmobilizagio;

- Custos da administracdo local com previsdo de gastos com o pessoal técnico
(encarregado, mestre, engenheiro, etc), administrativo (encarregado do escritorio, de
higiene e seguranga, apontador, escriturario, motorista, vigia, porteiro, etc.) e de apoio

(almoxarife, mecénico de manutengio, enfermeiro, etc).

3.15.3 — Custo Unitario

E a quantidade de material, de horas de equipamento e o numero de horas de
pessoal gastos para a execugdo de cada unidade desses servigos, multiplicados
respectivamente pelo custo dos materiais, do alugue! horanio dos equipamentos e pelo salario-

hora dos trabalhadores, devidamente acrescidos dos encargos sociais.

3.16 — Leis Sociais

3.16.1 - Encargos sociais e trabalhistas

Durante a orcamentagdo de um servigo, cabe ao construtor atribuir a hora de cada
insumo de mio-de-obra o custo que ele realmente representa para a empresa. O custo de um
operario para o empregador ndo se confunde com seu salario-base. E um valor bastante
superior. Isso porque ndo ¢ sO o salario que constitui o 6nus do empregador - este arca com
diversos encargos sociais e trabalhistas impostos pela legislagio e pelas convengBes do

trabalho, que se somam ao saldrio-base ao qual o funcionario faz jus.
Os encargos sociais e trabalhistas do empregado da construgdo civil é dividido em:

» Encargos em sentido estrito - s30 os encargos sociais, trabalhistas e indenizatdrios
previstos em lei e aos quais o empregador estd obrigado. E esta modalidade a mais

usada entre os orgamentistas;




e FEncargos em sentido amplo - aos encargos sociais, trabalhistas e indenizatorios
somam-se outras despesas que podem ser referenciadas ao homem-hora, tais como
alimentac@o, transporte, equipamentos de prote¢do individual - EPI, seguro em grupo
e até horas extras habituais. A rigor, esta ampliagdo do conceito de encargo existe por

conveniéncia de quem or¢a.

No calculo das leis sociais utilizamos os encargos no sentido amplo, como é mais

comum entre as empresas.

Encargos sociais no sentido restrito

Sdo os encargos sociais, trabalhistas e indenizatorios previstos em lei e aos quais o

empregador esta obrigado a pagar, sdo eles:
3.16.2 — Descricio dos Encargos
Encargos sociais bdsicos

A.1 Inss

Contribuigdo para o Instituto Nacional do Seguro Social incide sobre a remuneracédo

paga no decorrer do més de referéncia. Percentual fixado em lei.

A.2 Fgts

“Contribui¢do para o Fundo de Garantia sobre Tempo de Servigo. Percentual fixado

em lei."
A.3 Saldrio-educacio

Recolhimento feito sobre o salario do empregador, independentemente da idade, do

estado civil e do niamero de filhos. Destina-se a custear a educagdo publica. Percentual fixado

em lei.
A.4 Sesi

Contribuigdo para o Servigo Social da Industria. Percentual fixado em lei.

A.5 Senai

Contribuigdo para o Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial. Percentual fixado

em lei.

A.6 Sebrae
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Contribui¢do para o Servigo de Apoio a Pequena e Média Emnpresa. Percentual

fixado em let.

A.7 Incra

Contribuigdo para o Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agréara.

Percentual fixado em lei.

A.8 Seguro contra acidente do trabalho

O acidente de trabalho na constru¢do civil foi enquadrado no grau de risco 3 (grave)

pela legislacdo. Percentual fixado em let.
Encargos trabalhistas

Os encargos aqut incluidos sdo pagos na folha de pagamento, embora ndo havendo

efetiva prestagio de servigos.

Para calcular o impacto percentual de cada item, toma-se necessirio definir
preliminarmente a quantidade de dias efetivamente trabalhados durante um ano. Isso se faz
subtraindo 365 todos os dias ndo trabalhados: férias, feriados, repouso remunerado, licengas ¢

faltas.
Cdlculo dos dias trabalhados por ano

- Férias: Correspondem a 30 dias apos cada 12 meses de trabaltho

- Repouso semanal remunerado: Comresponde a um dia por semana,
preferencialmente o domingo, 52 domingos/ano - 4 incluidos nas férias = 48 dias

- Feriados Nacionais: Confraternizagio Universal (1°/01); Tiradentes (21/04); Dia do
Trabalhador (1°/05); Independéncia do Brasil (07/09); Nossa Senhora Aparecida
(12/10); Proclamagdo da Republica (15/11); Natal (25/12)

- Auxilio-enfermidade: O empregador arca com o pagamento dos primetros 15 dias de
auséncia do trabalhador. A partir dai, o funcionario recebe do Governo. Utilizou-se o
percentual de beneficiarios que recorreram ao auxilio (fonte: IBGE): 17.65% x 15d =
2,65 dias (por trabalhador por ano).

- Acidente do trabalho: Empregador arca com os primeiros 15 dias de auséncia do
trabalhador. A partir dai, o funcionario recebe do Governo. Utilizou-se a freqiiéncia de
acidentes na Construcio (fonte: Ministério do Trabalho): 13,31%x 15 d = 2,00 dias

(por trabalhador por ano)
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- Licenca-paternidade (3% fecundidade x 95% homens x 5 d): O trabalhador tem
direito a 5 dias de licenga quando ganha filho. Adotou-se que 25% dos trabalhadores
sdo homens e que 3% ¢ a taxa de fecundidade (percentual de homens que tem filho ao
longo de um ano): 95% x 3% x 5 d = 0,14 dias (por trabalhador por ano)

- Faltas justificadas: Sio faltas abonadas pelo empregador, por motivos definidos na
convengdo coletiva do trabalho: morte de cdnjuge, ascendente ou descendente; registro
de nascimento de filho, casamento; doag¢do de sangue; alistamento eleitoral;

exigéncias do servigo militar. Adotou-se um total de 2 faltas por trabalhador por ano.
Dias trabalhados por ano =365-30-48-7-2,65-2,00- 0,14 - 2=273,21
Entdo o 6nus dos dias ndo-trabalhados sobre a folha representa:
B.1 Férias
O pagamento das férias € acrescido de 1/3 (abono):
[(30/273,21)x 1,33 ] x 100 = 14,27%
B.2 Repouso semanal remunerado
O repouso semanal é pago ao trabalhador:
[48 /273,21]x 100 =17,56 %
B.3 Feriados
A CLT impde o pagamento dos dias feriados e santificados ao empregador.
[7/273,21]1x 100 =2,56 %
B.4 Auxilio-enfermidade
Os primeiros 15 dias de afastamento sdo de responsabilidade do empregador:
[2,65/273,21] x 100 = 0,96 %
B.5 Acidente do trabalho
Os primeiros 15 dias de afastamento sdo de responsabilidade do empregador:
[2,00/273,21] x 100 = 0,73 %
B.6 Licenca-paternidade

Sdo cindo dias de afastamento do empregador, pagos ao trabalhador. (A licenca

maternidade ndo entra no cOmputo porque o empregador ndo arca com ela, e sim o governo):
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[0,14/273,21] x 100 = 0,05 %
B.7 Faltas justificadas

Sdo aquelas abonadas pelo empregador, se enquadradas nas categorias

regulamentadas:
2/273,211x100= 0,73 %
B.8 13° saldrio

Tecnicamente batizado como grafificagdo natalina, € uma bonificagdo anual
equivalente 2 um salario e paga em dezembro, sendo que a metade pode ser paga por ocasido

das férias ou até final de novembro:
(30/273,21] x 100 = 10,98 %
Encargos indenizatorios

C.1 Aviso prévio

Constitui-se na obrigagio que o empregador tem de avisar ao trabalhador, com
antecedéncia minima de 30 dias, que ira rescindir seu salario unilateralmente. O aviso prévio
comporta duas situagdes: (1) aviso prévio indenizado - o trabalhador se desliga da empresa e
recebe um salario adicional (ou proporcional ao periodo, se inferior a um ano); (ii) aviso
prévio trabalhado - o trabalhador continua trabalhando durante o periodo referente ao aviso
com direito a ter sua jomada diaria reduzida em 2 horas. Nesta analise, adota-se que as
construtoras praticam o aviso prévio indenizado em 100% dos casos. Supondo que a

permanéncia média de um operario € de 9,67 meses (fonte Ministério do Trabalho), tem-se:
[(30/273,21)x(12/9,67)] x 100 = 13,62 %
C.2 Multa por rescisio do contrato de trabalho

Quando a demissdo € sem justa causa, a empresa deve pagar uma multa de 50%
sobre saldo da conta vinculada ao FGTS: 40% para o empregado, 10% a titulo de contribuigio

social. Adotou-se a premissa de que 95% das demissGes sdo sem justa causa:
50% x (A2 + A2 x B) x 95% = 10,5 x (0,08 + 0,08 x 0,4784) x 0,95] x 100 = 5,62 %
C.3 Indenizacao adicional

Se a demissdo se der por justa causa, no pericdo de 30 dias antes da data-base da

corregio salarial (dissidio), o trabalhador tem direito a um salario adicional. Considerando




que a permanéncia média de um operario € de 9,67 meses e que a média historica de

demissdes nessa época é de 5%, tem-se:
[(30/273,21) x (12/9,67) x 0,05] x 100 = 0,68 %
Incidéncias cumulativas

Neste grupo computam-se as incidéncias cruzadas entre os grupos A, B e C:
D.1 Incidéncia de A sobre B
[0,3680 x 0,4784] x 100 = 17,62 %
D.2 Incidéncia de férias sobre o aviso prévio
[0,1427 x 0,1362] x 100 =1,94 %
D.3 Incidéncia do 13° salirio sobre o aviso prévio
[0,1098 x 0,1362] x 100 =1,49 %
D.4 Incidéncia do FGTS sobre o aviso prévio
0,08 x 0,1362 = 1,09 %

Assim montados a (tabela 4) dos encargos sociais:



Tabela 4: Encargos Sociais.

[ A. I ENCARGOS SOCIAIS BASICOS
sty SECERNE IS WS RS TN o 0009
g A2 B FGTS 800% ]
B A3 | SALARIO-EDUCACAO |  250% #
A4 | sESI T 150% |
e AR e TR
A.6 i SEBRAE [ 060% |
T R INCRA R BRI
A8 SEGURO CONTRA o 300%
. ACIDENTE DO TRABALHO
SHOTALA T | L TR
B | ENCARGOS TRABALHISLA,S_____ ]
. e e 'FERIAS (+1/3) E 14.27 % %
| B2 | REPOUSO SEMANAL | T 17.56% il
; | REMUNERADO ; 7 |
Fﬁmﬁ 4 R WO T R T R
B.4 . AUXILIO-ENFERMIDADE | 0.96 %
| BS =~ | ACIDENTEDETRABALHO | =~ 073%
[ B.6 ' . LICENCA-PATERNIDADE |  005%
= TR |- FALTASJUSTIRICADAS ~ |~~~ 01B% - -
B.8 . I¥SALARIO | 1098%
B o ODRALE T % o T L DR
R ENCARGOS IDENIZATORIOS |
e G R T SR RN
C.2 ' MULTA POR RECISAO DO 5.62% r
| CONTRATO DE TRABALHO 7
RS R TR 'e IDENIZACAO ADICIONAL |  068% |
' (DEMISSAO 30 DIAS ANTES | |
,,,,, Simier o DU R SR T S
i ) ~ TOTAL C | 1992 %
SrneEmE ERREER _INCIDENCIAS CUMLATIVAS
i D.1 . INCIDENCIA DE A SOBRE B | C1762% |
; D.2 § | INCIDENCIADEFERIAS (|~ 194% = . |
| e | -SOBRE AVSOIPRERAG °F >0 = e
g D3 | INCIDENCIADO 13* | 1.49 % '
; SALARIO SOBRE O AVISO
| ____PREVIO | '
| D.4 . INCIDENCIADOFGTS | 1,09 %
I BOBRHGAMISORRENIO T - 0 o o
I__w ~ TOTALD _ [ - 22,14% “_
f SUBTOTALA+B+C+D } 126,70 %
{

3.17 - BDI — Beneficios e despesas indiretas

A taxa de BDI ¢ o resultado de uma operagdo matematica para indicar a “margem
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»

que ¢ cobrada do cliente incluindo todos os custos indiretos, tributos etc, ¢ a remuneragio

(beneficio) pela realizagdo de um determinado empreendimento.
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O calculo da taxa de BDI depende de uma série de varidveis entre as quais

apresentamos, a seguir, algumas mais importantes:
¢ Tipo da obra;
e Valor do contrato;
¢ Prazo de execugio
¢ Volume de faturamento;

» Local de execugfo da obra.

Para a execugio de obras com projetos especiais, compiexos ou de major porte
recomenda-se calcular o BDI especificamente para cada situagdo, observadas as

peculiaridades fisicas e técnicas para cada uma delas.

Para o calculo do BDI sera aplicada a formula abaixo:

BDI = K(l + D+ + f)) B l]xIOO
1-(t+s+c+D

Onde:

e | = faxa de administracdo central (administragdo central ¢ um dos componentes das
Despesas Indiretas € a obtengdo de seus dados e sua comprovagdo podem ser feitas

pelas demonstragles contabeis € financeiras constantes do balango anual da empresa);

e r = taxa de risco do empreendimento (a taxa se aplica para empreitadas por prego
unitario, preco fixo, global ou integral, para cobrir eventuais incertezas decorrentes de
omissio de servi¢o quantitativos irrealistas ou insuficientes, projetos mal-feitos ou

indefinidos, especificagdes deficientes, inexisténcia de sondagem do terreno etc.;

f = taxa de custo financeiro do capital de giro (esta taxa ¢ devida para pagamentos a
prazo e compreende uma parte pela perda monetaria decorrente de defasagem entre a
da e do efetivo desembolso e a data da receita correspondente e a outra parte, juros

correspondentes ao financeiro da obra paga pelo executor);

e ¢ = ftaxa de tributos federais (sdo tributos obrigatérios que incidem sobre o

faturamento ou lucro das empresas dependendo da sua opgdo contabil);

s 5 = taxa de tributo municipal — ISS (trata-se de um tributo municipal cobrado pela

prestagdo de servigos no local de execugzo da obra ou de servigo);
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® ¢ = laxa de despesas de comercializagdo (¢ o resultado de todos os gastos ndo
computados como Custos Diretos ou Indiretos, referentes a comercializagdo do
produto mais as reservas de contingéncia ocorridas num determinado periodo dividido

pelo faturamento global do mesmo periodo),

e [ = lucro ou remuneragdo liquida da empresa (¢ uma parcela destinada a remunerar o
custo de oportunidade do capital aplicado, a capacidade administrativa, gerencial e
tecnologica adquirida ao longo de anos de experiéncia no ramo, a responsabilidade
pela administragdo do contrato e conducgdo da obra pela estrutura organizacional da
empresa e investimentos na formagdo profissional do pessoal e a criacdo da

capacidade de reinvestir no proprio negocio.).

As taxas do numerador incidem sobre os custos diretos e as taxas do denominador

incidem sobre o Prego de Venda (faturamento).

Abaixo segue a (tabela 5) com as taxas minimas e maximas a se considerar no

calculo do BDL.

Tabela 5: Taxas Minimas e Maximas - BDI

ITEM DISCRIMINACAO TAXAS A CONSIDERAR ]
MINIMO MAXIMO
1 Administracdo central 10,00 20,00
1.1 Rateio da administracdo central 9.00 15.00
I 13 Despesas especificas 1.00 5.00
2 | Taxa de risco | 1.00 | 5.00
3 i Despesa financeira | 2.00 | 5.00
4 Tributos 7.93 21.93
4.1 PIS 0.65 1.65
4.2 COFINS 3.00 7.60
4.3 IRP] 1,20 4 80
4.4 CSLL 1.08 2,88
4.5 ISS 2.00 5.00
5 | Taxade comercializagio | 2.00 B 5.00
6 | Lucro 1 5,00 | 15.00
| BDI-aplicarformulal |  Calculo abaixo. [

Para o nosso calculo de BDI foram utilizadas as seguintes taxas:
" i=10%
* 1=1%
» £=2%
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" t=793%
= 5=2%

» c=2%

" 1=10%

Assim vamos ter:

BD] = [( (1+0,)x(1+0,01)x(1+ 0,02)

_ - .
1-(0,0793 + 0,02+ 0,02 + 0,05)) 1] x100 = 36,42%

3.18 ~ Cronograma Fisico — Financeiro

O cronograma de uma obra € o grafico que procura estabelecer o inicio e o término
das diversas etapas de servicos de construgdo, dentro das faixas de tempo previamente

determinadas, possibilitando acompanhar € controlar a execuc@o planejada.

Um cronograma de barras se diz fisico-financetro quando, além das atividades
e dos tempos de execugo, contém os valores referentes a cada atividade, os valores parciais

por periodo de duragio, geralmente em meses, os valores totais, parciais e acumulados.
3.19 - Curva ABC de Insumos

A Curva ABC de insumos (figura 7) € a relacio de insumos, em ordem decrescente
de custos. No topo estdo os principais insumos da obra em termos de custo; a medida que a

tabulagio vai descendo, vio surgindo os insumos menos significativos.

Para se calcular a quantidade total de cada insumo na obra, € preciso multiplicar a

quantidade unitana deles em cada servigo pelo quantitativo do servigo e totalizar,

Para se calcular o custo total de cada insumo, € preciso multiplicar o custo unitario

deles em cada servigo pelo quantitativo do servigo e totalizar.

Uma analise rapida revela que pedreiro, servente, cimento, cal e areia sao insumos

que aparecem em mais de uma composi¢ao.

Na (tabela 6) podemos observar as colunas da tabela da curva ABC.




Tabela 6: Colunas da Curva ABC.

i

Insumo - descri¢do dos insumos que entraram nas composigdes de custos unitarios do E
or¢amento. Deverdo estar listados todos os insumos para que o total da Curva ABC coincida |

com o custo orcado;

Unidade ) ' - |

i
|

Custo unitario - custo da unidade do insumo; !

‘Quantidade total- quantidade do insumo somando-se todos os servigos em que ele aparece; |
!

Custo total - produto da quantidade total pelo custo unitario do insumo; %percentual que o jf
custo total do insumo representa em relacdo ao custo total da obra. Em outras palavras, € o
"peso"” daquele insumo no total da obra. Os percentuais estio sempre dispostos em ordem

decrescente; |

% acumulado - percentual acumulado, obtido pela soma do percentual do insumo com o total
acumulado de todos os insumos anteriores. Esta coluna tem a propriedade de mostrar como o

custo da obra se concentra em alguns poucos insumos

Faixa - os insumos podem ser agrupados em trés faixas - A, Be C;
Faixa A - engloba os insumos que perfazem 50% do custo total, isto €. todos aqueles |

que se encontram acima do percentual acumulado de 50% - no caso, argamassa pronta ¢ cal;
Faixa B - engloba os insumos entre os percentuais acumulados de 50% e 80% do custo |

total;

Faixa C - todos os insumos restantes.

Percentual ;
de custo A c
acumulado /S

L 7

insumos

Figura 7— Curva ABC
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Na realidade, o nome "curva" vem do grafico que pode ser tracado mostrando a
percentagem acumulada de cada insumo no valor acumulado total da obra. O mais comum,
eniretanto, € que a Curva ABC seja apresentada na forma tabular, com a descri¢io, unidade,
quantidade, custo unitario, custo total e as percentagens unitaria e acumulada de cada insumo.
Ela traz os insumos classificados em ordem decrescente de valor, o que auxilia ¢ engenheiro a
identificarmos principais materiais, operarios € equipamentos necessarios 4 obra. O nome

Curva ABC provém da denominacio dessas faixas.
3.19.1 - Caracteristicas da curva ABC
A Curva ABC tem algumas caracteristicas importantes;

a) A coluna PERCENTUAL ¢ sempre decrescente e tem por soma 100%.

b} A colupa % ACUMULADQO ¢ sempre crescente € termina com 100%.

c) A Faixa A geralmente tem menos insumos do que a Faixa B e esta menos do que a
Faixa C.

d} As Faixas A e B juntas respondem por 80% do custo da obra e geralmente
compreendem apenas cerca de 20% dos insumos.

e} A Faixa C geralmente compreende em torno de 80% dos insumos, embora represente

apenas 20% do custo da obra.

3.19.2 - Utilidade da curva ABC

A Curva ABC € uma ferramenta que o orgamentista ndo pode deixar de gerar ao final
do processo de orgamentagdo. Ela traz beneficios para o proprio orgamentista (tabela 7) e
também para o engenheiro que vai gerenciar a obra. A curva ABC aponta os itens que mais
pesam na obra. E justamente nesses itens que o gerente da obra deve se concentrar para

methorar o resultado de sua obra.
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Tabela 7: Utilidade da Curva ABC.

Hierarquia dos Basta ler o topo da tabela para saber quais sdo 0s insumos economicamente mais

insumos importantes.

Priorizagiio para Os insumos da faixa. A, isto ¢, aqueles que o topo da tabela sio os que devem ser

| negociacio | objeto de processo de cotagdo ¢ negociagio mais cuidadoso. Uma methoria de 2% |
1 num insumo da Faixa A pode representar muito mais ganho do que um desconto |
de 30% num da Faixa C. |

Atribuigio de O processo de aquisi¢io dos principais insumos deve ter participagio ativa do

responsabilidades gerente da obra, pois neles reside um grande potencial de melhoria do resultado
da obra. Os insumos menos impactantes no custo da obra podem ser delegado aos

compradores ordinarios porque ndo vdo fazer a balanga econémica pender. {

Avalia¢io de E por meio da Curva ABC que o construtor pode avaliar o impacto que um !
impactos | aumento (ou diminui¢do) do preco de um insumo tera no resultado da obra.
Quanto mais para cima o insumo estiver na tabela, mais significativo serd o |
impacto positivo ou negativo. Isso se torna mais importante no andamento da
obra, quando o construtor quer demonstrar a seu cliente que a obra sofreu !

aumento par causa do aumento em um item de custo que tem grande peso no

orcamento. |

3.20 — Curva ABC dos Servicos

Além da Curva ABC de insumos, ja vista, € comum trabalhar-se com uma outra
modalidade: a Curva ABC de servigos. Esta € simplesmente a ordenagdo dos servigos da
planilha orgamentaria em ordem decrescente, com as colunas de percentual simples e
acumulado. A Curva ABC de servigos ndo desce ao nivel de insumos, ficando apenas nos

itens da planilha de custo classificados por custo.
3.21 — Responsabilidade do Engenheiro

Em principio, todo servigo de Engenharia deveria ser de boa qualidade, desde que
executado por profissionais idoneos e capacitados para o servigo. Entretanto, mesmo que
todos os procedimentos adotados na execugdo sejam os mais recomendaveis, o produto final

podera ter defeitos.

As proprias normas de projetos, com seus critérios probabilisticos, aceitam essa
possibilidade de falha. Entretanto, a probabilidade de ocorrer a falha devera ser sempre a

menor possivel e ela sera tanto menor quanto mais grave forem as possiveis conseqiiéncias.
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Se os profissionais envolvidos puderem demonstrar que seguiram todas as instrugdes
das normas vigentes ¢ adotaram os procedimentos recomendados, de acordo com o "estado da

arte”, nenhuma responsabilidade lhes caberé por eventual defeito no produto final.

O Codigo de Defesa do Consumidor € mais um instrumento legal que aumenta a
responsabilidade dos intervenientes. Para os projetos de maior risco, como € o caso dos
projetos de estruturas complexas, ¢ recomendavel que seja feita uma verificagio por
profissionais independentes do projetista. Tal procedimento podera eliminar a necessidade dos

seguros correspondentes ou diminuir o valor dos respectivos prémios.

Na execugdo de uma obra de Construgio Civil, pode-se dizer que ha uma cadeia de
responsabilidades, que se inicia no autor do projeto e termina no executor, solidarizando-se

todos os que participaram do empreendimento.
3.22 — Equipamentos de Seguranca

O Equipamento de Protegio Individual (EPT) é todo dispositivo de uso individual, de
fabricagdo nactonal ou estrangeira, que visa proteger a saide e a integridade fisica dos
trabalhadores. Todo trabalhador exposto a riscos é obrigado a utilizar EPI, responsabilizando-
se por sua guarda e conservagdo e devendo avisar o empregador sempre que o EPI apresentar

defeitos ou problemas.
3.22.1 - Principais Equipamentos de Seguranca Para os Operirios da Construcio Civil

a) CAPACETE - dispositivo basico de seguranga em qualquer obra. O casco é feito de
material plastico rigido, de alta resisténcia a penetragio e impacto. E desenhado para
rebater o material em queda para o lado, evitando lesées no pescogo do trabalhador. E
utilizado com suspensdo, que permite 0 ajuste mais exato a cabega e amortece os
1mpactos.

b} CALCADOS - podem ser botas ou sapatos. As botas, feitas de PVC e com solado
antiderrapante, sdo usadas em locais umidos, inundados ou com presenca de acidos e
podem ter canos até as virilhas. Os sapatos sdo de uso permanente na obra. A versio
com biqueira de ago protege de materiais pesados que podem cair nos pés do usuario.
Em servigos de soldagem ou corte a quente sdo usadas perneiras de raspa de couro.

c) LUVAS - ¢ o equipamento com maior diversidade de especifica¢des. Sdo nove tipos
bésicos de luvas existentes no mercado atualmente. Elas podem ser de:

s amianto (para altas temperaturas);

¢ raspa de couro (soldagern ou corte a quente);
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d)

g)

h)

t2

e PVC com forro de malha fina (produtos quimicos);
» PVC sem forro (permite maior mobilidade que a versdo forrada);
o PVC sem forro e 7cm de punho (protege apenas as mdos, mas ¢ bastante
maleavel);
o borracha (servicos elétricos, divididos em cinco classes, de acordo com a
voltagemy);
= pelica (protege as luvas de borracha contra perfuragdes);
e lona com punho de malha (evita riscos e cortes no manuseio de materiais
leves);
o vinilica (protege da radiagio infravermetha ou ultravioleta).
OCULOS - sio especificados de acordo com o tipo de risco, desde materiais solidos
perfurantes até poeiras em suspensio, passando por materiais quimicos, radiagio e
servi¢os de solda ou corte a quente com magarico. Nesse ultimo caso, devem ser
usadas lentes especiais.
RESPIRADORES - asseguram o funcionamento do aparelho respiratério contra
gases, poeiras e vapores. Contra poeiras incdmodas € usada a mascara descartavel. Os
respiradores podem ser semifaciais (abrangem nariz e boca) ou faciais (nariz, boca e
olhos). A especifica¢fo dos filtros depende do tipo de substdncia ao qual o trabalhador
estd exposto.
ESCUDOS E MASCARAS - protegem os olhos e o rosto contra fagulhas
incandescentes e raios ultravioleta em servicos de soldagern. As mascaras diferem dos
escudos por nio ocupar nenhuma mao do trabalhador. As lentes variam de acordo com
a intensidade da radia¢do. Os protetores faciats também asseguram protecio contra |
projecdo de particulas, mas proporcionam visdo panoramica ao usuario.
PROTETORES AURICULARES - protegem os ouvidos em ambientes onde o ruido
esta acima dos limites de tolerdncia, ou seja, 85dB para oito horas de exposigio.
AVENTAIS - protegem o torax, o abdémen e parte dos membros inferiores do
trabalhador. Os aventais podem ser de raspa de couro (para soldagem ou corte a
quente) ou PVC (contra produtos quimicos ¢ derivados de petroleo).
CINTUROES - evitam quedas de trabalhadores, acidentes muitas vezes fatais. Feitos
de couro ou nailon, possuem argolas que se engancham em um cabo preso a estrutura
da construgdo. O cinto de seguranga hmitador de espago tem como fungdo reduzir a

area de atuacdo do usuario, ndo substituindo o cinturfio para-quedas.
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j) COLETE REFLEXIVO - feito de tecido plastificado laranja, é bastante usado em

trabalhos com risco de atropelamento.

k) CAPA DE CHUVA - protege o trabalhador contra a chuva.

3.23 — Normas — Consideracoes Gerais

Limpeza e higiene do canteiro - Conforme NBR 7678/1983, “Segurancga na Execugio
de Obras e Servigos de Construgdo” (NB 252/1982),

Compactagio do aterro - Ensaio de compactagio normal de solos - Método Brasileiro,

conforme MB 33/84 (NBR 7182);
Controle tecnoldgico do aterro — De acordo com a NB 501/77 (NBR 5681);
Serdo realizados os seguintes ensaios de caracterizagio do solo:
a) Granulometria por peneiramento: MB 32/84 (NBR 7181);
b} Limite de liquidez. MB 30/84 (NBR 6459},
c) Limite de plasticidade;: MB 31/84 (NBR 7180);
d) Compactagio;
e) Indice de Suporte California (CBR): método DNER DPTM 49/64;

f) Densidade “in situ”: processo do frasco de areia, segundo o método DNER

DPTM 92/ 64.

Os trabalhos de escavagdes serao feito de acordo com as seguintes normas: NBR

6122/1986 (NB 51/1985) e da NBR 9061/1985 (NB 942/1985);

Os agregados serdo utilizados conforme a NBR 7211/1983 (EB 4/1982), a NBR
9775/1987 (MB 2642/1986), a NBR 9935/1987 (1B 309/1987);

Cimentos - recomenda-se o uso de cimentos que atendam a NBR 6118/1980 (NB

1/1978);

As formas e escoramentos obedecerdo aos critérios da NBR 7190/1982, (NB 11/1951)
e/ou da NBR 8800/1986 (NB 14/1986);
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3.24 — Concreto

O concreto € um matenal de construgdo utilizado desde a época do império romano,
era constituido por uma mistura homogénea de aglomerantes, cal, cinza vulcinica, pozolana

natural e agua.

O concreto € basicamente o resultado da mistura de cimento, agua, pedra e areia,
sendo que o cimento ao ser hidratado pela agua, forma uma pasta resistente e aderente aos

fragmentos de agregados (pedra e areia), formando um bloco monolitico.

A proporgdo entre todos os materiais que fazem parte do concreto € também
conhecida por dosagem ou trago, sendo que podemos obter concretos com caracteristicas
especiais, ao acrescentarmos a mistura, aditivos, isopor, pigmentos, fibras ou outros tipos de

adigdes.
3.24.1 — Tipos de Concreto

a) Concreto Simples > Constituidos de agua, cimento, agregado miado e agregados

graudos e eventualmente aditivos quimicos.

O concreto simples € preparado com os 4 componentes basicos (cimento, brita, areia
e agua) e tem grande resisténcia aos esfor¢os de compressio, mas baixa resisténcia aos

esforgos de tragao.
b) Concreto Armado = Concreto simples mais armaduras de ferro.

Diferencia-se do concreto simples devido ao fato de receber uma armadura metahica
responsavel por resistir aos esforgos de tragdo, enquanto que o concreto simples resiste &

COMPIESSa0.

O concreto armado tem inameras aplicagdes: estruturas, pavimentos, paredes,

funda¢des, barragens, reservatérios.

Outra caracteristica deste conjunto € o de apresentar grande durabilidade. A pasta de
cimento envolve as barras de ago de maneira semelhante aos agregados, formando sobre elas
uma camada de prote¢dio que impede a oxidagio. As armaduras além de garantirem as

resisténcias a trago e flexdo, podem também aumentar a capacidade de carga & compressao.

¢) Concreto Ciclopico = Concreto simples mais adi¢do de pedra rachido (em tomo de

60%).
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Estas pedras nio fazem parte da dosagem do concreto e por diversos motivos, nio
devem ser colocadas dentro do caminhdo betoneira, mas diretamente no local onde o concreto
foi aplicado. A pedra rachdo ¢ um material de granulometria variavel, com comprimentos
entre 10 ¢ 40 cm e peso médio superior a 5 kg por exemplar. Aplicagdes: barragens, canais,

etc.

d) Concreto Magre - Concreto simples com consumo da ordem de 200 kg/m® (os

concretos simples e armados possuem consumo de cimento superior a 200 kg/m3).

O concreto magro serve como base para pisos em geral Utilizado para regularizar a

superficie do solo.

e) Ceoncreto Leve - Concreto onde os agregados gratudos utilizados apresentam massa

e e . 3
unitarias inferiores a 1 g/cm’.

Os concretos leves s3o reconhecidos pelo seu reduzido peso especifico e elevada

capacidade de isolamento térmico e acustico.

Os concretos leves mais utilizados sdo os produzidos com agregados leves, como
isopor, vermiculita e argila expandida. Sdo utilizados em fungdes ndo estruturais, tais como:
regularizacdo de pisos e lajes de coberturas, obtendo nestas condigBes excelente isolagdo
térmica; fabricagfo de blocos vazados, painéis para fechamento e pegas pré-concretadas para

decoragio.

f) Concreto Pesado > Concreto onde os agregados graudos utilizados apresentam

. - 3
massas uniarias Supcriores a 2 g/cm .

E obtido através da utilizacio de agregados com maior massa especifica aparenie em

sua composigdo, como por exemplo, a hematita, a magnetita e a barita.

Sua dosagem deve proporcionar que a massa especifica do concreto atinja valores
superiores a 2800 kg/m?, oferecendo a mistura boas caracteristicas mecdnicas, de durabilidade

e capacidade de protegdo contra radiagoes.

Este concreto tem sua aplicagdo mais freqiiente na construgdo de cdmaras de raios-X

ou gama, paredes de reatores atdmicos.

g) Concreto Aparente - Onde a aparéncia, além da resisténcia € importante, Consumo

de cimento superior a 350 kg/m’.
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O concreto aparente caracteriza-se por deixar & vista sua coloracio e textura naturais.
Trabalhabilidade, coesdo, baixissima exsuda¢do, baixa carbonatacio e alta resisténcia sio as

principais caracteristicas que o concreto aparente deve apresentar.

A mistura utilizada no concreto aparente deve ter baixissima relagio igua/cimento,
algumas adigdes especiais e aditivos que lhe confira as caracteristicas desejadas e assegure

protecdo a superficie que ficara exposta as intempéries e agentes agressivos.

¢ Peliculas de protecio — Vernizes e Hidrofugantes - Ambos possuem suas vantagens
e desvantagens para garantir a2 prote¢do superficial do concreto aparente. A escotha
correta depende do tipo de aplicagdo. Os vernizes formam filme continuo e sfo mais
eficientes na protegio de agentes agressivos. Ja4 os hidrofugantes sio capazes de
penetrar alguns milimetros nos poros do concreto, impedindo a penetragdo de agua e

de substancias agressivas nela dissolvidas.

* Riscos - Os principais mecanismos de deterioragio que podem atuar em obras de
concreto aparente sdo corrosdo de armaduras, acumulo de fuligem, proliferagdo de

fungos e lixiviagido superficial.

o Solucées - A solucio para a maioria dos problemas estd na "alteracio das propriedades
superficiais do concreto”. Reduzir a relagdo agua/cimento, incorporar adigdes minerais
e utilizar pelicula de protegio e impermeabilizacio das superficies modificam a
absorcdo de agua, capilaridade, porosidade e rugosidade do material, minimizando o

surgimento de manchas e reduzindo a manutengio corretiva.

h) Concreto Usinado > Concreto cuja presen¢a de aditivo dos tipos plastificantes e

retardadores de pega sdo imprescindiveis.

E o concreto fornecido pelas empresas prestadoras de servigos de concretagem

(concreteiras), através dos caminhdes betoneira.

i) Concreto Usinado-Bombeado > Onde a consisténcia deve ser baixa. Uso de aditivos

plastificantes e retardadores de pega.

Sdo elaborados com certas caracteristicas de fluidez, necessarias para serem
bombeados através de uma tubulagio que varia de 3 a 5)2 polegadas de didmetro. Esta
tubulagio tem inicio em uma bomba de concreto (onde ¢ Caminhio Betoneira descarrega) e

vai até o local de aplicacdo.
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O servigo de bombeamento se caracteriza por dar uma maior rapidez a concretagem,
diminuir a mao de obra para o transporte e aplicagio do concreto, eliminar o uso de carrinhos
de mio ou similares e utilizar um concreto que permite uma melhor trabalhabilidade,

necessitando de menos vibragdo para um methor acabamento.

i} Concreto de Alto Desempenho (CAD) = E calculado para se obter elevada

resisténcia e durabilidade.

Com a utilizagio de adigdes e aditivos especiais, sua porosidade e permeabilidade
sdo reduzidas, tornando as estruturas elaboradas com este tipo de concreto, mais resistentes ao

ataque de agentes agressivos tais como cloretos, sulfatos, didoxido de carbono e maresia.

O CAD tem suas resisténcias superiores a 40 MPa, o que é de extrema importincia

para estruturas que necessitem ser compostas por pecas com menores dimensdes.

Além do aumento na vida 1til das obras, este concreto pode proporcionar: desformas
mais rapidas, diminuigdo na quantidade e metragem das formas, maior rapidez na execu¢do da

obra. Podemos citar entre outras aplicagdes as seguintes :

» [Edificios em Concreto- por reduzir tempo de execugio, aumentar a area util,
tornar a estrutura mais duravel e proporcionar uma economia em torno de 20%;
+ Pontes e Viadutos - permite maiores vaos, rapidez de execugdo e aumento da
vida util, além de economia;
e Soleiras de Vertedouros de Usinas Hidrelétricas - devido a sua boa resisténcia
a abrasio;
¢ Pisos Industriais - indicado por ter alta resisténcia & abrasio bem como a
ataques quimmcos;
* Obras Maritimas - por se tratar de um material com permeabilidade proxima de
zero ¢ fortemente indicado o seu uso em ambientes agressivos;
*» Recuperacio de Estruturas - pela sua grande aderéncia a superficies de
concreto, dispensando a utilizagio de epoxi para unifio das superficies;
e Pecas Pré Moldadas - seu uso impée agilidade a produgdo.
k) Concreto com adicio de fibras = Entre as adi¢Ses utilizadas para melhorar certas
caracteristicas do concreto, as fibras tem tido papel de destaque nos ultimos anos,

sendo objeto de muito estudo e desenvolvimento.

As fibras naturais ou sintéticas sdo empregadas principalmente para minimizar o

aparecimento das fissuras originadas pela retrago plastica do concreto.




Esta retracdo pode ter diversas causas, entre elas destacamos a temperatura ambiente,

o vento ¢ o calor de hidrata¢do do cimento.

Sua aplicacdo depende das necessidades de cada obra, mas sdo utilizadas
normalmente em pavimentos rigidos, pisos industriais, projetados, areas de piscina, pré-

moidados, argamassas, tanques e reservatorios, entre outros.

As fibras de ago, além de propiciarem a diminuig@o das fissuras, tentam conquistar
espago na substrtuicdo total ou parcial das telas ¢ barras de ago em algumas aplicagdes do

concreto.

) Concreto Colorido > O concreto colorido € obtido através da adi¢do de pigmentos a
mistura, que ¢ feita diretamente no caminhdo betoneira, logo apos a dosagem dos

Qutros materiais.

Suas cores s3o duraveis, mas para se ter um bom acabamento, € preciso ter cuidados
com a vibragio do concreto, com a qualidade das formas e no momento da retirada das

mesmas.

m) Concreto Protendido > A resisténcia a tragao do concreto estd situada na ordem de
10% de sua resisténcia & compressdio, sendo geralmente desprezada nos calculos

estruturais.

Encontrar meios de fazer o concreto ganhar forca neste quesito € uma das eternas

batathas da engenharia, que tem como uma de suas grandes armas a protenséo do concreto.

Ela pode ser definida como sendo o artificio de introduzir na estrutura, um estado

prévio de tensdes, através de uma compressdo prévia na pega concretada (protensao).

A protensio do concreto € obtida com a utilizagdo de cabos de ago de alta resisténcia,
que sdo tracionados e fixados no proprio concreto. Os cabos de protensdo tém resisténcia em

meédia quatro vezes mator do que 0s agos utilizados no concreto armago.

Dentro das vantagens que esta técnica pode oferecer, temos a redugfo na incidéncia
de fissuras, diminuigdo na dimensdo das pegas devido a maior resisténcia dos rmateriais

empregados, possibilidade de vencer vaos maiores do que o concreto armado convencional.

n} Concreto Pré-moldado > Uma estrutura feita em concreto pré-moldado ¢ aquela em
que os elementos estruturais, como pilares, vigas, lajes e outros, sio moldados e

adquirem certo grau de resisténcia, antes do seu posicionamento definitivo na




estrutura. Por este motivo, este conjunto de pecas é também conhecido pelo nome de

estrutura pré-fabricada.

Estas estruturas podem ser adquiridas junto a empresas especializadas, ou moldadas

no prop:io canteiro da obra, para serem montadas no momento oportuno.
3.24.2 — Resisténcia do Concreto
Fatores que influenciam na resisténcia do concreto:
* Relacdo dgua/cimento;
Quanto matior o fator agua/cimento = menor a resisténcia.
* Tipo e teor de cimento;
Graos mais finos s8o os primeiros a hidratar-se = 0s que mais contribuem para as
resisténcias iniciais.
Aumento do consumo de cimento = aumento na resisténcia mecinica.
Consumos de cimento superiores a 400 kg/m? = concretos ndo trabalhaveis.
¢ Qualidade da dgua;
As impurezas da agua podem interferir na pega do cimento e na resisténcia.

OBS: a utilizagio da dgua do mar como agua de amassamento pode ser utilizada no
concreto simples. Em se tratando de concreto armado pode-se também utilizar desde que o

concreto esteja totalmente imerso em agua e que a relagdo dgua/cimento seja inferior a 0,70,
¢ Aderéncia Pasta-Agregado;
a) Da textura superficial das particulas;
b) Da composi¢do quimica das particulas.
Superficie mais rugesa = methor aderéncia = brita > seixo
* Resisténcia da particula do agregado;

De um modo geral, para a mesma relagiio agua/cimento, o concreto feito com

agregado mais leve € mais fraco do que os feitos com agregado normal.

¢ Influéncia da idade;
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Tabela 8 — Resisténcia do Concreto

7 73

28 100
60 111
90 119

3.24.2.1 - Ensaios de Resisténcia do Concreto
a) Resisténcia a compressio:

- Determinada através de corpos-de-prova cilindrico de 15 cm de didmetro por 30

cm de altura;

- Moldagem e ruptura dos corpos-de-prova sdo realizadas conforme as NBR 5732 e

NBR 5739,
- O valor da tensdo de ruptura a compress&o ¢ dado pela expressao
f.=P/S

P — valor da carga de ruptura (carga maxima lida/indicada)

S — area da secdo transversal do corpo-de-prova
b} Resisténcia a tragido na flexdo:

Apresentacio da nbr 12142 Esta norma prescreve o método para determinar a
resisténcia tragdo na flexdo de concreto usande corpo-de-prova prismatico. Mceldade e curado

conforme a nbr 5738, que recebe carregamento nos ter¢os do vio.
¢) Resisténcia a traciio diametral:

O ensaio tem o objetivo de determinar a resisténcia 3 tragdo por compressio

diametral de corpos-de-prova cilindricos de argamassa de concreto.

Na aplicagdo desta norma ¢ necessario consultar:
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e NBR - ME 5738 -> Confecgdo e cura de corpos-de-prova de

concreto,cilindricos ou prismaticos;

e NBR - ME 5739 - Ensaio a compressdo de corpos-de-prova cilindricos de

e NBR - ME 7215 -> Cimento Portland — Determinagdo da resisténcia a

COINpressao,
e NBR 10024 - Chapa dura de fibras de madeira — procedimento.
3.24.3 - Propriedades do Concreto Endurecido
a) - Deformacio
As variagdes de volume do concreto sdo devidas a diferentes causas:

*  Hidrométricas, provocadas pela variacio do teor de agua;
* Quimicas, provocadas pelas reagoes;

»  Térmicas, provocadas pela temperatura,

» Mecénicas, provocadas pelas cargas aplicadas.

b) - Permeabilidade
Maior influéncia = durabilidade da obra

Para pastas do mesmo grau de hidratagio, a permeabilidade € tanto mais baixa

guanto maior o teor de cimento e quanto menor a relagio agua/cimento;
Quanto maior a resisténcia da pasta de cimento, menor a permeabilidade.
¢) - Durabilidade

A deterioracdo do concreto resulta quase sempre de acgdes mecdnicas, fisicas e
quimicas.
3.24.4 - Preparo

O preparo do concreto € uma serie de operagdes executadas de modo a obter, a partir
de um determinado nimero de componentes previamente conhecidos, um produto endurecido

com propriedades especificas detalhzdas em um projeto.

3.24.5 - Formas e Escoramentos

A importéncia das formas de concreto na concep¢do, na execucdo e nos custos da

estrutura de um edificio justifica plenamente um estudo detalhado do seu dimensionamento e
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a melhor escolha dos materiais , o que acabara refletindo na méo de - obra e nos demais itens,

mesmo aqueles ndo diretamente ligados & estrutura de concreto armado.

Nos edificios habitacionais e comerciais com multiplos andares, o custo das formas
pode variar de 25% até 30% do total da obra € o prazo da sua execugdo nio raras vezes atinge
entre 50% e 60%, o que por si sO aponta para a cautela e para as repercussdes que tais eventos

podem acarretar no preco de venda do produto a ser comercializado.

Mais do que isso, porém, sio as seqiielas que o sen mau dimensionamento podem
apresentar ao longo do periodo de execugdo, ou mesmo apos a entrega do empreendimento,
como surgimento de fissuras decorrentes de uma deformagfo lenta ocasionada por um projeto

de férma mal dimensionado.

Tradicionalmente, as formas de madeira assim chamadas, sdo as mais utilizadas na
construgdo de edificios. As férmas metélicas ou somente a estruturacio metalica sdc usadas
em locais especificos como caixas - d' agua, muros de artmo, fundagbes e mais

esporadicamente em pilares, lajes e vigas.

Para execugdo de estruturas de concreto armado, existem varios sistemas de formas.
Para a escolha do mais adequado, deve-se sempre considerar o prazo de execugdo da

estrutura, um dos fatores mais importantes e de grande influéncia no custo do material a ser

adquirido ou locado para executa-la.

Para o dimensionamento de formas, podem-se adotar os procedimentos e 0s

parametros indicados nos diversos documentos normativos disponiveis.

As formas e escoramentos obedecerdo aos critérios da NBR 719G/1982

(NB 11/1951) e/ou da NBR 8800/1986 (NB 14/1986).

O dimensionamento das fOrmas serd efetuado de forma a evitar possivers
deformagdes em conseqiiéncia de fatores ambientais ou que venham a ser provocadas pelo

adensamento do concreto fresco.

Nas pegas de grandes vios, sujeitas a deformagdes provocadas pelo material nelas
introduzido, as formas serdo dotadas da contra-flecha necessarta. Antes do inicio da

concretagem, as formas estardo limpas e estanques, de modo a evitar eventuais fugas de pasta.

Em pecas estreitas e altas sera necessario a abertura de pequenas janelas, na parte
inferior da férma, para facilitar a limpeza. As formas serdo molhadas, at¢ a saturagio, a fim de

evitar-se a absorgdo da dgua de amassamento do concreto.
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Os produtos antiaderentes destinados a facilitar a desmoldagem, serdo aplicados na

superficie da férma antes da colocagdo da armadura.

O escoramento sempre que oportuno, a critério da fiscaliza¢io, obedecera aos

seguintes critérios, estabelecidos pela NBR €118/1980 (NB 1/1978):

il.

e
—_
-

iv.

Vi,

O escoramento devera ser projetado de modo & n&o sofrer, sob a acio do peso préprio,
do peso da estrutura e das cargas acidentais que possam atuar durante a execugio da
obra, deformagdes prejudiciais & forma da estrutura ou que possam causar esforgos no

concreto na fase de endurecimento;

Nio se admitem pontaletes de madeira com didmetro ou menor lado da secgdo

retangular, inferior a 5 cm para madeiras duras e 7 cm para madeiras moles;

Os pontaletes com mais de 3 m de comprimento deverdo ser contraventados, salvo se

for demonstrada desnecessidade desta medida, para evitar flambagem;

Deverdo ser tomadas as precaugles necessarias para evitar recalques prejudiciais
provocados no solo ou na parte da estrutura que suporta o escoramento, pelas cargas
por este transmitidas,

O teor de umidade natural da madeira devera ser compativel com o tempo a decorrer
entre a execugdo das formas e do escoramento e a conicretagem da estrutura. No caso

de se prever que esse tempo ultrapasse 2 meses a madeira a ser empregada devera ter o

teor de umidade correspondente ao estado seco do ar;

Cada pontalete de madeira s6 podera ter uma emenda, a qual nfio devera ser feita no
ter¢o médio do seu comprimento. Nas emendas, os topos das duas pe¢as a emendar

deverdo ser planos e normais ao eixo comum. Deverdo ser afixadas com sobrejuntas

em toda a volta das emendas.

Sera objeto de particular cuidado a execugio das férmas de superficies curvas.

As formas serdo apoiadas sobre cambotas, de madeira, pré-fabricadas. A contratada,

para esse fim, procedera a eclaboragdo de desenhos de detalhes dos escoramentos,

submetendo-os, oportunamente, a exame € autenticagdo do contratante.

Os andaimes serdo perfeitamente rigidos, impedindo, desse modo, qualquer

movimento das formas no momento da concretagem, sendo preferivel o emprego de andaimes

mecanicos.
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3.24.6 — Aditivos

Os aditivos, que nfo estavam presentes nos primeiros passos do desenvolvimento do
concreto, hoje sdo figuras de fundamental importincia para sua composicdo. Ha quem diga
gue eles s3o o quarto elemento da familia composta por cimento, agua e agregados e que sua
utilizagio ¢é diretamente proporcional a necessidade de se obter concretos com caracteristicas

especiais.

Eles tém a capacidade de alterar propriedades do concreto em estado fresco ou
endurecido e apesar de estarem divididos em varias categorias, os aditivos carregam em si
dois objetivos fundamentais, o de ampliar as qualidades de um concreto, ou de minimizar seus

pontos fracos.

Como exemplo, podemos dizer que sua aplicagdo pode melhorar a qualidade do

CONCreto nos seguintes aspectos:

- Trabalhabilidade
- Resisténcia

- Compacidade

- Durabilidade

- Bombeamento

- Fluidez (auto adensavel)
E pode diminuir sua:

- Permeabilidade

- Retraclo

- Calor de hidratagio

- Tempo de pega (retardar ou acelerar)

- Absorcgio de agua

Sua utilizagio, porém, requer cuidados. Além do prazo de validade e demais

precaugdes que se devem ter com a conservagdo dos aditivos € importante estar devidamente
informado sobre o momento certo da aplicaciio, a forma de se colocar o produto ¢ a dose

exata.

Nio ¢ exagero comparar os aditivos aos remédios, que podem tanto trazer mais saude

para seus pacientes, como podem virar um veneno se ministrados na dose errada.
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Tomando-se os cuidados necessarios a relacdo custo-beneficio destes produtos €
muito satisfatoria. As empresas que prestam servigos de concretagem, ndo abrem méio das
suas quaiidades e possuem, portanto, equipamentos e controles aproprados para conseguir o

melhor desempenho possivel dos concretos aditivados.

_ Aditivos com finalidade de modificacdo das condiges de pega, endurecimento,
resisténeia, trabalhabilidade, durabilidade e permeabilidade do concreto, s6 poderdo ser

usados apds consentimento da fiscalizagio.

S6 poderdo ser utilizados os aditivos que tiverem suas propriedades atestadas por

laboratério nacional especializado e idoneo.

A porcentagem de aditivo no concreto sera feita de acordo com as recomendages do

fabricante e/ou laboratério credenciado pelo contratante.

Os aditivos aprovados pela fiscalizagio conterdo indicagOes precisas de marca,
procedéncia, composi¢®o; ndo se admitindo emprego indiscriminado, mesmo que tenham
iguais efeitos. O emprego de cada aditivo, mesmo os de idéntica agdo, exigira aprovagdo em

separado. A autorizagdo de utilizaco de determinado aditivo sera dada por marca e por

guantidade em relacdo ao trago e para cada emprego.
3.24.7 — Dosagem

E o processo de se estabelecer as proporgdes dos materiais, seja em volume ou
massa. Estudo, indicacdio das propor¢les e quantificagdo dos materiais componentes da
mistura, afim de obter um concreto com determinadas caracteristicas previamente

estabelecidas.
- Concreto dosado em volume > preparado em obra = uso de padiolas.

- Concreto dosado em massa = preparado em usina ou laboratério = processo mais

exato.

O estabelecimento do trago do concreto serd fungdo da dosagem experimental
(racional), na forma preconizada na NBR 6118/1980 (NB-1/1978), de maneira que se
obtenha, com os materiais disponiveis, um concreto que satisfaca as exigéncias do projeto a

que se destina (fck).

Todas as dosagens de concreto serdo caracterizadas pelos seguintes elementos:

- Resisténcia de dosagem aos 28 dias.
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- Dimensio maxima caracteristica (didmetro maximo) do agregado em func¢do das
dimensdes das pegas a serem concretadas, conforme NBR 6118/1980 (NB 1/1978).

- Consisténcia, medida através de “SLUMP-TEST”, de acordo com o método

preconizado na NBR 7223/1992 (MB 256/1992).
- Composigdo granulométrica dos agregados.
- Fator agua/cimento em fungdo da resisténcia e da durabilidade desejadas.
- Controle de qualidade a que sera submetido o concreto.

- Adensamento a que sera submetido o concreto.
- Indices fisicos dos agregados (massa especifica, peso unitario, coeficiente de
inchamento e umidade).
3.24.8 — Mistura

E o processo que vai possibilitar a homogeneidade de todos os componentes do

concreto.
Duas qualidades fundamentais de uma boa mistura:
- Homogeneidade: a composigdo deve ser a mesma em todos os pontos da mistura;

- Integridade: todas as particulas de agua devem estar em contato com todas as

particulas solidas.

As maneiras existentes para execugdo desse processo sdo a mistura manual e a
mistura mecénica:
a) Mistura manual
- Normalmente utilizada em servigos de pequeno porte;
- E feita com pas ou enxadas,
- Mistura dos agregados graudos > adiciona-se mistura de areia e cimento =
depois de homogeneizada se faz a adigdo da agua de maneira gradual.
b) Mistura mecinica
- A mistura é feita por um equipamento denominado betoneira. A maquina gira

em torno de um eixo e o material € misturado por aletas internas.

- Os fatores fundamentais neste processo sdo:

1) Tempo de mistura;
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2) Velocidade do equipamento;
3) Colocagio dos materiais.
3.24.9 - Transporte

O sistema de transporte de concreto, do equipamento de sua fabricagdo ao local de
aplicagio, depende do tipo, da localizagdo e do volume da obra, e imp&e, muitas vezes, a

trabalhabilidade com que o concreto tem que ser utilizado.
- Condig3o principal = manter a homogeneidade do material,

- Condicdo secundaria = permitir ¢ langamento direto nas formas, evitando-se depdsito

intermediario.

Existem dois tipos de transporte, o transporte externo (transporte para a obra) e o

transporte interno (transporte dentro da obra).
3.24.9.1 — Transporte Externo

Este tipo de procedimento ocorre quando o concreto € preparado em usina. Podem

ser efetuado de duas maneiras.
a) Caminhio Basculante Comum

Problemas: pode haver segregag@o devido a falta de agitagdo do material, além de

perdas por exsudagdo, evaporagio durante o transporte.
Indicagdo: Obras de pavimentos de concreto
Percurso: maximo de 45 minutos
b) Caminhdo Betoneira

Veiculos providos de betoneiras, geralmente de eixo honizontal e com capacidade de

5 a 7 metros cubicos.
Agitadores: velocidade de 2 a 6 rpm.
Misturadores: 14 a 20 rpm.

Limite maximo entre carga e a descarga: 6 horas.
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3.24.9.2 — Transporte Interno
a) Transporte Manual

Caixas ou padiolas, com no maximo 70 kg, sendo necessario neste caso o trabalho de

duas pessoas.

A produgdo com este tipo de transporte ¢ muito baixa, sendo admissivel somente em

obras de pequeno porte.
b) Transporte com Carrinhos
Devem ter caminhos apropriados sem rampas acentuadas.

Deve-se evitar a vibracdo durante o transporte, pois se isso ocorrer, havera

compactagdo do material e, consequentemente, dificuldade na sua saida.

¢) Transporte com Gruas Cacambas e Guindastes

Sdo cagambas especiais para concreto com descarga de fundo e que sdo acionadas
hidraulicamente. Estas cagambas sfo transportadas por gruas ou guindastes € o tempo de
aplicacio depende da carga, transporte e descarga. Um dos limitadores € a capacidade da

grua, tanto na altura como na carga.

d) Transporte por Esteiras

E feito pelo deslocamento de esteiras sobre roletes podendo ser transportado a
diversas distincias, podendo estas esteiras serem articulavels o que permite o transporte para

diversos pontos.
e) Transporte por Bombeamento
Transporte por meio de tubulagdes sob efeito de algum tipo de pressdo.

Os parimetros que influem no bombeamento sdo: Natureza, forma e textura do
agregado, granulometria;, dosagem do cimento; relagdo agua/cimento; ar incorporado;

trabalhabilidade.
3.24.10 — Lancamento

E o processo de colocagio do concreto nas formas. O principal cuidado € evitar que o

material se separe.
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Deve-se evitar o arrasto a distdncias muito grandes para ndo provocar a perda de
materiais durante o arrasto, além de evitar o langamento de grandes alturas para evitar a

segregacgdo. As alturas maximas s3o de até 2 metros.

3.24.11 - Adensamento

Para obteng@o de concreto compactado com o minimo de vazios, apos a colocagio do
concreto nas formas, ha necessidade de compacta-lo através de processos manuais ou

mecanicos , que provocam a saida do ar.
a) Adensamento Manual

Pode ser feito com pegas de madeira ou barras de ago que atuam como soquete e

empurram o concreto para baixo expulsando o ar incorporado e eliminando os vazios.

A espessura maxima a ser compactada ¢ de 20 cm. Esse processo € usado apenas em

obras de menor responsabilidade ou onde ha falta, temporaria ou parcial, de energia.

b) Adensamento Mecanico

E o processo que se usa na maioria dos casos, normalmente com vibradores de

agulha que sdo imersos na massa de concreto espalhando-o.
O adensamento mecanico deve seguir as seguintes recomendagdes:

e Vibragdo em camadas ndo superior ao comprimento da agulha — espessuras

maximas de 40 a 50 cm;

e As distdncias maximas de vibragdo de 6 a 10 vezes o didmetro da agulha, ou

1,5 vezes o raio de agdo;
e Vibragdo por curtos periodos e espagamentos pequenos,
e Vibragdo afastada das formas;
e Angulo de inclinagdo - preferéncia de 90°;

¢ Procedimentos lentos e constantes evitando-se periodos longos em um mesmo

ponto que pode ocasionar os afastamentos dos agregados graudos.

3.24.12—- Régua Vibratoéria

A régua vibratoria € usada em langamento e adensamento de concreto usinado para

pisos e lajes, com perfeito acabamento e nivelamento.
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Rendimento: Langa e adensa até 1.200 m?%*dia. Vibra até 35 cm de concreto,

eliminando brocas no concreto e dispensando o uso do mangot e imersio.

3.24.13- Concrete Aute-Adensavel

O concreto auto-adensavel ¢ indicado para utilizag8o em obras convencionais onde
se quer maior velocidade de concretagem, redug@o de custos e melthor qualidade do concreto.

Também em casos especificos a sua utilizagdo € recomendada como, por exemplo:
e Lajes de pequena espessura ou lajes nervuradas;
e Fundag¢des executadas por hélice continua;
o Paredes, vigas, colunas;
e Parede diafragma,;
¢ Estagles de tratamento de agua e esgoto;
e Reservatorios de aguas e piscinas;
e Pisos, contrapisos, lajes, pilares, muros, painéis,
s Obras com acabamento em concreto aparente,
e Locais de dificil acesso;

e Pecas pequenas, com muitos detalhes ou com formato ndo-convencional onde

seja dificil a utilizag@o de vibradores;
+ Formas com grande concentragdo de ferragens.

O termo concreto auto-adensavel (CAA) identifica uma categonia de concreto que
pode ser moldado em formas preenchendo cada espago vazio através exclusivamente de seu

peso proprio, ndo necessitando de qualquer tecnologia de compactagdo ou vibrago externa.

Descreve-se a auto-adensabilidade do concreto fresco como a capacidade de
preenchimento dos espagos vazios € o envolvimento das barras de ago e outros obstaculos

pelo material, exclusivamente através da agéo da forga gravitacional, mantendo uma adequada

homogeneidade.

Para um concreto ser considerado auto-adensavel, deve apresentar trés propriedades

fundamentais: fluidez, coeso ou habilidade passante e resisténcia a segregacio.
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- Fluidez: capacidade do concreto auto-adensavel de fluir dentro e através da

forma preenchendo todos os espagos;

- Coesdo: capacidade de escoamento pela fOorma, passando por entre as

armaduras sem obstrugdo do fluxo ou segregacio;

- Resisténcia a segregagdo: propriedade que caracteriza a capacidade do concreto
em se manter coeso ou fluir dentro das formas, passando ou n3o através de

obstaculos.

Os materiais utilizados para produg@o de CAA sdo, em teoria, os mesmos utilizados
para a produgdo de concretos convencionais, porém com maior adi¢do de finos, quer sejam
adigdes minerais ou filers e de aditivos plastificantes e superplastificantes e por vezes,

aditivos modificadores de viscosidade.
As principais vantagens do concreto auto-adensavel sao:
e Redugido do custo de ap]icagﬁo por m? de concreto;
e (Garantia de excelente acabamento em concreto aparente;

e Permite bombeamento em grandes distdncias horizontais e verticais com maior

velocidade;
e Otimizagio de mao-de-obra;
e Maior rapidez de execugdo da obra;
e Melhoria nas condi¢des de seguranga na obra;
¢ Eliminagdo do ruido provocado pelo vibrador;
¢ Significativa reducio nas atividades de espalhamento e de vibragao;

e Permite a concretagem sem adensamento em regides com grande densidade de

armadura;

e Redugdo do custo final da obra em comparagdo ao sistema de concretagem

convencional;
e Melhoria do acabamento superficial

e Aumento da durabilidade devido a redugdo de defeitos de concretagem.
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3.24.14- Juntas de Concretagem

Quando o langamento do concreto for interrompido e, assim, formar-se uma junta de
concretagem, convém tomar precaugdes para que, ao retniciar o langamento, haja suficiente

ligacdo do concreto endurecido com o do novo trecho.

As juntas devem localizar-se onde for menor o esfor¢o de cisalhamento, de
preferéncia em posi¢do normal aos de compressio, salvo se for demonstrado que a junta ndo

diminuira a resisténcia da pega.

Para que haja uma perfeita aderéncia entre a superficie ja concretada (concreto

endurecido) e aquela a ser concretada, devemos observar alguns procedimentos:

- Deve-se remover toda a nata de cimento (parte vitrificada), por jateamento abrasivo ou
por apicoamento,com posterior lavagem, de modo a deixar aparente a brita, para que

haja uma melhor aderéncia com o concreto a ser langado;

- E necessaria a interposigio de uma camada de argamassa com as mesmas

caracteristicas da que compde o concreto.

3.24.15 Cura

A cura do concreto € conjunto de medidas que tém por objetive evitar a evaporagao

da agua utilizada na mistura do concreto e que devera reagir com o cimento, hidratando-o.

A perda de agua ocorre por varios motivos: exposi¢ao ao sol, vento, exsudagio, etc. e

provocam um processo cumulativo de fissuracéo.

O cuidado com protecdes nos primeiros dias permite um aumento na capacidade
resistente do concreto neste periodo, e consequentemente uma diminui¢io na retragdo do

material. Alguns procedimentos de prote¢do podem ser:
- Molhar a superficie exposta diversas vezes nos primeiros dias ap0s a concretagem;
- Protegdo com tecidos umedecidos;
- Lonas plasticas que evitem a evaporagio (evitando-se a cor preta),
- Emulsdes que formem peliculas que impegam a saida de agua.

O tempo de duragio da cura depende das condicBes ambientais locais (temperatura,
umidade, ventos, e¢tc.), da composigio do concreto e da agressividade do meio-ambiente

durante o uso (esgoto, contato com agua do mar, etc.). A tabela 13 apresenta o tempo minimo
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de cura recomendado em fungio do tipo de cimento usado e da relacio dgua/cimento (a/c)

empregados.

Tabela 9: Tempo Minimo de Cura

. cimento .

“orretrir | 2dias 3 dias 7 dias 10 dfas

2 dlas 3 dias 7 dias 10 dias

2 dias Sdias 7 dias 10 dias

AEPVAARL 2o 2 dias 3 dias 5 dias 5dias

As exigéncias da NBR 6118 sio de protegdo nos primeiros 7 dias, contados do

lancamento
3.24.16 — Controle Tecnologice do Concreto

Constitui em um conjunto de operagdes necessarias para a verificagio das condigdes
referentes aos materiais empregados na fabricagdo do concreto, tipo de mistura do concreto,
transporte, langamento, adensamento e cura. Ainda devem-se verificar as armaduras, formas,

escoramentos, desformas das pecas, etc.

a) Cimento: Armazenar os sacos em local protegido das agSes das intempéries, umidade
e de outros agentes nocivos. A pilha de cimento nio devera ser constituida de mais de

10 sacos. Os cimentos de marcas diferentes devem ser evitados.

b) Agregados: Os agregados deverdo obedecer as especificagdes da ABNT (NBR 7211).
O tamanho maximo dos agregados devera ser compativel com a dimensdo da forma
(1/3 da espessura da laje) e com o espagamento das armaduras. A estocagem dos
agregados deve ser feita separadamente de modo que diferentes graudos ndo sejam
misturados entre si nem com o miudo. As areias que apresentem coloragdo escura

devem ser evitadas pois indicam a presenca de maténa orgénica.

A ABNT, recomenda a utilizagdo da agua na confecg¢dio de concretos, desde que

respeitem os seguintes limites:
- Maténa Organica 2> 3 mg/l

- Residuo Sélido - 5000 mg/]
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- Sulfatos = 300 mg/l
- Cloretos = 500 mg/}
- Acucar = Smg/l

- Ph—>58a80

c) Aditives: O uso de diferentes aditivos objetivando alterar/modificar determinadas
propriedades do concreto devem ser previamente testados, bem como recomenda-se

verificar a data de sua fabricacio e teor a ser utilizado.

d) Armaduras: Devem ser verificadas e atendidas: tipo de ago especificado no projeto;

&

bitolas; espacamento; Com relagio ao cobrimento, a ABNT especifica: “...qualquer

barra de armadura, inclusive de distribuicdo, de montagem e estribos, deve ter

cobrimento de concreto pelo menos igual ao seu didmetro, mas ndao menor que:
- Para concreto revestido com argamassas de espessura minimas de 1 cm
* Em lajes no interior de edificios > 0,5 cm
* Em paredes no interior de edificios 2 1,0 cm
* Em lajes e paredes ao ar livre > 1,5 cm
- Para concreto aparente
= No interior de edificios = 2,0 cm
= Aoarlivre > 2,5cm
- Para concreto em contato com o solo =2 3,0 cm
- Para concreto em meio fortemente agressivo = 4,0 cm

e) Formas: Devem ser verificadas as suas dimensdes de modo a serem compativeis com
o projeto. Outro fator fundamental ¢ o escoramento, onde deve-se atentar para que
durante a concretagem as formas ndo venham a deslocar (abrir) e alterar a estética das

pecas e eventualmente modificar o posicionamento das armaduras.

f) Desformas: A ABNT, através da NBR 6118, estabelece os seguintes critérios para a
desforma das formas e escoramentos. A retirada da forma e escoramento so podera ser
feita quando o concreto se achar suficientemente endurecido para resistir as agdes que
sobre ele atuarem. Se ndo for demonstrado o atendimento da condi¢do acima, e nio

tendo se usado cimento de alta resisténcia inicial ou processo que acelere o
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endurecimento, a retirada das formas e do escoramento ndo devera dar-se antes dos

SEgUINtes prazos;
- Faces laterais: 3 dias
- Faces inferiores, deixando-se pontaletes convenientemente espagados: 14 dias
- Faces inferiores sem pontaletes: 21 dias.

A retirada do escoramento de tetos sera feita de maneira conveniente e progressiva,
particularmente para pegas em balango, o que impedira o aparecimento de fissuras em

decorréncia de cargas diferenciais.
3.24.17- Erros na Execuciio de Concretagens
a) Ninhos / Bicheiras de Concretagem:

- Causas proviveis: Uso de concreto mal dosado, concretos que apresentam
excesso de graudos e de consisténcia seca ou rija; uso de concreto com
didmetro maximo incompativel com as dimensdes das formas e densidades da
armadura; adensamento insuficiente.

- Como corrigir: Remover o concreto solto e proceder a limpeza; executar os

fatha, revestimento com

reparos, utilizando-se, dependendo do grau da
argamassa de cimento e areia no trago 1:2 em volume, sobre a superficie
previamente chapiscada com argamassa de cimento e areia no trago 1:1, ou

executar o grauteamento.

b) Juntas Frias: Sfo aquelas que por razdes diversas, surgem devido ao endurecimento
do concreto, provocando, redugio de aderéncia com o concreto fresco. Existem dois
tipos de juntas frias: aquelas que pode ser evitadas e aquelas que ndo podem ser
evitadas.

= Juntas frias que podem ser evitadas:

- Causas: Concretagem em clima quente; falta de um plano de concretagem;

faita de resfriamento do concreto.

- Como evitar: Flaborar um bom plano de concretagem; exigir, dependendo do
volume de concreto a ser lancado, um niimero minimo de vibradores. O ideal é

que se disponha de no minimo 3 equipamentos em bom estado.

* Juntas frias que ndo podem ser evitadas;
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Causas: Chuvas torrenciais; falta de energia; acidentes; concretagens por
etapas.

Como corrigir as juntas frias: Promover a limpeza, quando da retomada da
concretagem, utilizar uma argamassa de cimento e arela no trago 1:2, em

volume.

c) Fissuras:

Causas: Retracdo hidraulica (secagem prematura), falta de cura; ambientes

agressivos; uso da agua efou agregados apresentando teor de sal acima do

permitido; recalques diferenciais.

Corregdes: Resina de poliuretano com baixa viscosidade e alta elasticidade, as
resinas de poliuretano s3o indicadas para preenchimento de trincas com ate 0,1
mm. Resinas epoxi que sdo indicadas principalmente para injeg@o em fissuras

profundas estabilizadas.

d) Corrosao de armaduras :

Causas: Alta densidade de armaduras devido a presenga de ancoragem nao
permitindo o cobrimento minimo exigido; falta de homogeneidade do concreto;
presenga de agentes agressivos: aguas salinas, atmosferas marinhas, etc; alta

permeabilidade do concreto; falta de espagadores

Correcdo: Argamassa estrutural modificada com polimeros: Argamassa
cimenticia modificada com polimeros para recomposigdo estrutural. Em
reparos localizados geralmente sdo utilizadas argamassas com consisténcia
seca (tixotropicas). Ja nos casos de aplicacdo em grandes areas utilizam-se
argamassas modificadas com polimeros e com consisténcia adequada para
aplicacdio com equipamento de projegdo. Em ambos os casos apresentam alta
aderéncia ao substrato e elevada resisténcia mecénica. O revestimento
polimérico e primer inibidor de corrosdo formam sobre as superficies uma
protegdo impermeavel aderente ao aco e ao concreto, este € aplicado com

pistola ou pincel e € indicado para servigos de reparo e recuperagao.
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3.25 — Alvenarias
3.25.1 — Consideracdes Gerais

Alvenarias sdo elementos da construgao civil, resultantes da unido de blocos solidos,
justapostos, unidos com argamassa ou nao, destinados a suportar, principalmente, esforgos de

compressao.

Os blocos solidos e resistentes que constituem as alvenarias podem ser simples
blocos de pedra, obtidas pela extragdo de pedreiras graniticas ou outros tipo de rocha, como
também podem ser fabricados especialmente para esse fim, como blocos ceramicos,

aglomerados com cimento, de gesso ou mesmo de vidro.

As alvenarias podem ter simplesmente fungdo de divisoria e de delimitagdo, sendo
chamadas de alvenaria de vedagdo ou de divisio, bem como ter fungdo de estrutura,
suportando carga de lajes, coberturas, caixas d’agua, etc, sendo chamada, entdo, de alvenaria

estrutural.

Figura 9 — Bloco Estrutural
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3.25.2 — Funcio das Alvenarias

A pnncipal fungio de uma alvenaria é de estabelecer a separag@o entre ambientes, e
principalmente a alvenaria externa que tem a responsabilidade de separar o ambiente externo
do interno e para cumprir esta fun¢do devera atuar sempre como freio, barreira e filtro
seletivo, controlando uma série de ag¢Bes e movimentos complexos quase sempre muito

heterogéneos.
3.25.2.1 - Propriedades das Alvenarias

e Resisténcia a umidade e aos movimentos térmicos;

¢ Resisténcia & pressdo do vento;

e Isolamento téermico € acustico;

¢ Resisténcia a infiltragdes de agua pluvial;

e Controle da migragio de vapor de agua e regulagem da condensagio;
s Base ou substrato para revestimentos em geral,

¢ Seguranga para Usuarios e ocupantes;

» Adequar e dividir ambientes.

3.25.3 — Estrutura das Alvenarias

Quanto a estruturag@o podemos dividir as alvenarias em grupos quanto a utilizacéo e
funcio, bem como sua estrutura adotada para absorver esfor¢os e cargas previamente
definidas em projetos, ou somente de vedagdo, distintas principalmente entre “Alvenanas

auto-portantes” e “Alvenarias de vedagdo™.

a) Alvenarias auto portante: s3o denominadas por auto-portante as alvenarias
destinadas a absorver as cargas das lajes e sobrecarga, sendo necessaric para o seu
dimensionamento a utilizagio da NBR 10837 e NBR 8798, observando que sua
espessura nunca devera ser inferior a 14,0 cm (espessura do bloco) e resisténcia a
compressdo minima fbk * 4,5 MPa.

b) Alvenarias de vedacdo: sdo denominadas de alvenaria de vedagio as montagens de
elementos destinados as separagdes de ambientes; sdo consideradas apenas de vedagio
por trabalhar no fechamento de &reas sob estruturas, sendo necessario cuidados

basicos para o seu dimensionamento e estabilidade.
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3.25.4 - Dimensionamento das Alvenarias

Em fun¢io do avanco da tecnologia das estruturas de concreto e ago e o conseqiiente
avmento dos vdos entre pilares, torna-se indispensavel o cuidado para projetar estas
alvenarias, a identificagdo do tipo de estrutura e o dimensionamento da alvenaria para a

vedagdo da estrutura, sendo as principais interferéncias descritas a seguir;

¢ Deformacdes imediatas devido a deformagéo da estrutura;

e Deformagdes em fungio da carga permanente;

s Deformagio futura (aproximadamente 1000 dias, para estruturas de concreto),

o Variac#o da umidade e temperatura sobre a estrutura;

¢ Modulo de elasticidade real;

e Analise global das deformagdes (os valores previstos para flecha &as estruturas

geralmente interferem nas alvenarias).

Cabe a engenharia o perfeito dimensionamento destas estruturas e seus
complementos (alvenarias, esquadrias, revestimentos, etc). Os engenheiros calculistas deverdo
apresentar com mais precisdo os valores das flechas imediatas em qualquer regifo das lajes e
consequentemente em longo prazo, ndo apenas a momentos fletores e reacdo de apoio. Os
limites de fissuragdo dos painéis de alvenaria de vedagdo, em fungdo dos valores de flecha,
mostram a possibilidade de problemas em numeros muito inferiores ao L/300 (flecha

admissivel) adotado na NBR 6118, principalmente em lajes planas e protendidas.
3.25.5 - Tipos de Alvenarias
3.25.5.1 — Alvenaria de Pedra

A alvenaria de pedra pode ser de pedra bruta com ou sem argamassa. E muito usada
em muros de contengdo de terra (muros de arrimo), que no caso de ndo serem argamassados,
permitem a saida de agua pelos intervalos entre as pedras. A alvenana de pedra pode também
ser de pedra aparelhada, nesse caso sempre argamassada, possuindo geralmente a forma de
paralelepipedo e chamadas de alvenaria de cantaria, sendo menos usada, devido exigir mdo-

de-obra especializada e cara.

A argamassa destinada a alvenaria de pedra deve garantir a uniio das pedras,
mantendo a mesma resisténcia das aglomeradas. O trago indicado como normal para alvenaria

de pedra € 1:4 de cimento e areia grossa ou 1:2:2 de cimento, areia e saibro.
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3.25.5.2 — Alvenaria de Tijolo Ceramico

Confeccionadas com blocos ceramicos macigos ou furados, sdo as mais utilizadas
nas construgdes de um modo geral. O consumo de tijolo por m? de alvenaria, bem como, o
consumo de argamassa para assentamento, depende do tipo de tijolo, das suas dimensdes e da

forma de assentamento.
3.25.5.2.1 — Alvenaria de Bloco Ceriamico Macicos

Sdo indicados para fundagdes em baldrames, revestimento de pogos, cdmaras de
biodigestores, silos enterrados, cisternas para armazenamento d’ agua, fossas sépticas, muros
de arrimo e paredes, externas ou internas, em que se haja necessidade de melhores
caracteristicas de resisténcia. Em edifica¢gdes residéncias, a alvenaria de blocos macigos
aparentes, permite a obtencdo de composi¢des arquitetonicas de ambientes rusticos, de

agradavel visual.

Tém como inconveniente, quando comparada com a alvenaria de blocos furados, o
fato de consumirem mais blocos por m?, mais argamassa de assentamento e mais mao-de-obra
de colocagdo. Suas dimensdes giram em torno de 6x10x20 cm® com pequenas variagdes, de

acordo com a regiao.

Podem ser assentados das seguintes formas:

& nMela vez

® luma vez

® A Vez e mela

Figura 10 — Alvenaria de Bloco Cerimico Macicos
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A tabela 10 indica, para os blocos ceramicos macigos, de acordo com a forma de
assentamento, o consumo aproximado de blocos e de argamassa de assentamento por m? de

alvenaria executada.

Tabela 10 — Consumo de Blocos Macicos e de Argamassa de Assentamento por m? de Parede.

Forma de assentamento meia vez uma vez uma vez e meia
consune de bloco (un.) 33 160 240
consimo de argamassa (L) 25 50 85

3.25.5.2.2 — Alvenaria de Blocos Ceriamico Furados

Sdo constituidas por paredes executadas com blocos cerdmicos furados, de seis, oito
ou dez furos, de furos redondos ou quadrados, que proporcionam paredes mais econdmicas,
por apresentarem custo inferior ao do macigo, bem como, sendo maiores e mais leves,
propiciam maior rapidez de execugdo. Os blocos furados tém também um bom
comportamento quanto ao isolamento térmico e acustico, devido ao ar que permanece

aprisionado no interior dos seus furos.

Os blocos furados ceramicos, em paredes para vedagdo, podem ser assentados das

seguintes formas:

® (1e1a vez ou em pé

e uma vez ou deitado

Figura 11 — Alvenaria de Blocos Cerimico Furados

Quando se tratam de blocos ceramicos furados especiais para alvenaria estrutural so
existe uma forma de assentamento, com os furos na vertical, conforme mostrado no esquema

a seguir.
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Figura 12 — Alvenaria de Blocos Cerdmico Furados Especiais.

A tabela 11 indica, de acordo com a forma de assentamento, o consumo de blocos e
de argamassa, para 1 m? de alvenaria, com blocos furados de 10x20x20 e 10x20x30, que sdo

0s mais comumente usados em construgdes.

Tabela 11 — Consumo de Blocos Furados e de Argamassa de Assentamento por m? de Parede.

Tipo de bloco 10x20x20 10x20x30 20x20x40

Assentamento em pé deitado em pé deitado em pé
Consumo de blocos (un) 25 50 25 30 125
Consumo de argamassa (L) 15 43 15 43 30

3.25.5.2.3 — Alvenaria de Blocos Aglomerados com Cimento

A alvenaria de blocos de concreto quando ao aspecto econdmico, dependendo da

regido, pode-se comparar aos tijolos ceramicos furados.

Estes blocos sdo mais resistentes e maiores que os cerdmicos, possibilitando com isso
rapidez na execugdo, dispensando até, se desejarmos, o embogo como revestimento. Sdo
encontrados nas dimensdes de 10x20x40, para paredes de 10 cm de espessura, 15x20x40, para
paredes com 15 cm, e de 10x20x40, para as de 20 cm, sendo sempre assentados em pé com os

furos na vertical, conforme mostrado no esquema a seguir.

¢ er pé

Figura 13 — Alvenaria de Blocos Aglomerados com Cimento.
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Consomem 12,5 unidades por m? de alvenaria, para um consumo de argamassa de 15

L para o bloco 10x20x40, 23 L para o 15x20x40 e 30 L para 20x20x40.

Os tragos mais indicados para assentamento de tijolos cerdmicos ou blocos de
cimento s3o 1:8 de cimento e saibro ou 1:4:4 de cimento, areia e saibro, para o caso de
alvenarias ndo estruturais, e 1:3:3 de cimento, areia e saibro para casos de alvenarias que irdo
receber outras cargas além de seu peso proprio.

Quando da execugdo da alvenaria, os tijolos devem ser molhados para que ndo
absorvam a agua da argamassa de assentamento, ndo ocasionando diminui¢do de sua

resisténcia.
3.26 — Revestimentos

Os revestimentos de modo geral sdo sempre constituidos de diversas camadas de
materiais diferentes ligadas entre si. Como estdo intimamente ligadas, qualquer deformagio
em uma dessas camadas resultara no aparecimento de tensdes em todo o conjunto. Tais
tensdes dependem da espessura, do moédulo de elasticidade e, enfim, de todas as

caracteristicas fisicas de cada camada.

As deformagdes a que nos referimos podem ser de causas endogenas como, por
exemplo, a retragdio do concreto e das argamassas e a dilatagdio higroscopica dos

revestimentos ceramicos, ou causadas por esfor¢os externos.
3.26.1 — Estrutura de Revestimento Executado pelo Método Convencional
Ha diversas possibilidades de construir as camadas, conforme casos especificos.
De modo genérico, estdo presentes as seguintes camadas:
3.26.1.1 — Paredes
De acordo com a figura 14 temos:
a - Base constituida por elementos de alvenaria, como:

- Alvenaria de tijolos macigos;

- Alvenaria de tijolos furados;

- Alvenaria de blocos de concreto;

- Alvenaria de blocos de concreto leve;
- Alvenaria de blocos silico-calcarios;

- Concreto.
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b - Chapisco, composto de argamassa de cimento e areia grossa no tragco em volume
de 1:3 e projetado sobre a superficie da base. O acabamento é extremamente aspero e

irregular, criando ancoragens mecanicas para aderéncia de camada seguinte.

¢ - Camada de argamassa de regularizacdo no trago em volumes 1:2:9 de cimento, cal
hidratada e areia média imida (3%). E executada sempre que ha irregularidades da base a

serem corrigidas e superiores a 20 mm.

d - Camada de argamassa de assentamento no trago em volumes 1:0,5:5 de cimento;
cal hidratada, e areia média umida (3%). E executada com espessura de 20 mm, diretamente

sobre o chapisco, caso a base seja bem-aprumada, ou sobre a camada de regularizagio.

e - Camada uniforme de pasta de cimento com espessura de cerca de 1 mm, e

consumo de 1,5 Kg de cimento por metro quadrado e relagdo agua/cimento de 0,3.

f - Revestimento cerdmico.

Base

- Chapisco

Argamassa de¢ assentamento

Pasta de cimento
i N (F T 4

~

Revestimento cerdmico

" e
—+—4 maximo Zcm
se maicr, execuld’
camada de regularizagés

Figura 14 — Método Convencional — Revestimento de Paredes
3.26.1.2 — Pisos
De acordo com as figuras 15 e 16, temos:

a - Laje de concreto ou lastro de concreto simples, dependendo da posigéo do piso, se

sobre estrutura ou sobre terrapleno.
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b - Camada de pasta de cimento, cuja fungdo € de garantir a aderéncia entre as
argamassas e a superficie da laje. A espessura € de cerca de 1 mm, e o consumo de cimento,

de 1,5 Kg por metro quadrado, com relagdo agua/cimento de 0,3.

c - Camada de argamassa de regularizagdo no trago em volumes 1:6 de cimento e
areia média imida (3%). E executada sempre que ha irregularidades da base a serem

corrigidas e superiores a 20 mm.

d - Camada de argamassa de assentamento no trago em volumes 1:6 de cimento e
areia média imida (3%). E executada com espessura de 20 mm diretamente sobre a laje ou

lastro, caso estas bases estejam bem-niveladas ou, ainda, sobre a camada de argamassa de
regularizagdo.
e - Camada uniforme de pasta de cimento com espessura de cerca de 1 mm e

consumo de 1,5 Kg de cimento/m2 e relagdo agua/cimento 0,3.

f - Revestimento ceramico.

e e

:.I Junta do expansdo/contragio Camada de regularizaglo

gfcy argamasea de assenlaments
Revestimento cerdmico
Pasla de cimento sobre a laje Junta estritural

Pastade cimenio

Junta ncrmal

N

PN N — Revestimento do ferro do andar inferior
(Chapisco + Embogo + Reogo)

Figura 15 — Método Convencional — Piso Sobre Laje
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Figura 16 — Método Convencional — Piso Sobre Terrapleno
3.26.2 — Juntas

Embora n3o se perceba, os edificios movimentam-se. Este movimentos sdo muito
pequenos ¢ devido a diversas causas: variagdo de temperatura, vanagdo de umidade, peso das
estruturas, vento, etc. Com a finalidade de controlar estes movimentos, garantindo que o
edificio permanega em pé e os revestimentos assentados nas paredes, usam-se juntas. Juntas
sao espagos deixados entre duas placas cerdmicas ou entre dois painéis de piso. Existem trés

tipos de juntas:

a) Juntas de assentamento: também conhecidas por rejunte, s3o espagos entre as placas
ceramicas que compde o revestimento, preenchidas com matenal flexivel, chamado de
argamassa de rejuntamento. A largura das juntas depende do tamanho da placa
ceramica e, para paredes internas, a norma brasileira (NBR 8214) estabelece os

seguintes valores minimos:
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Tabela 12 - Largura das Juntas.

10 x 10

10 x 20
20x 20

20 x 20

33x 33

DNl L

471 x 417

b) Junta de Movimentacio: sdo espagos regulares que dividem o piso revestido, para

d)

aliviar tensdes provocadas pela movimentagdo do piso ou do proprio revestimento.
Iniciam-se no encontro entre duas placas cerdmicas e aprofundam-se a base, ou até a
camada de impermeabilizacio, quando esta existir. Estas juntas, algumas vezes, sio
chamadas de juntas de expansdo / contragfo. Segundo a norma brasileira (NBR
13753), em pisos internos devem ser executadas juntas de movimentagdo nas
seguintes situacgdes:

e A area da parede for maior ou igual a 20 m2;

* Uma das dimensdes do revestimento for maior do que 4 m;

* Mudancas de diregio do plano de revestimento;

e Encontros da area revestida com paredes, pilares, vigas e outros tipos de

revestimento;
e Mudangca de materiais que compdem o piso, por exemplo, interfaces entre
estrutura de concreto e alvenaria,

¢ Regides onde ocorrem momentos fletores maximos.
Junia de Dessolidarizacdo: S3o espacos deixados em todo o perimetro do piso‘
revestido e no encontro deste com fachadas, muretas, ou com outros tipos de
revestimento. Estes espagos se iniciam no encontro entre duas placas ceramicas e
atravessam a camada do contrapiso.
Juntas Estruturais: Sdo espagos previstos no projeto estrutural, com a finalidade de
garantir a seguran¢a da edificacdo frente as cargas mecdnicas previstas no projeto.

Estas juntas atravessam todo o piso e tem sua largura especificada no projeto

estrutural.
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3.26.3 — Resisténcia 8 Abraséo

A resisténcia a abrasio ¢ uma caracteristica importante na especificagdo de pisos
cerdmicos. Alguns revestimentos cerdmicos estdo preparados para suportar o trafego intenso
de uma industnia sem sofrer danos. Outros suportam apenas pequeno fluxo, como em

banheiros residenciais. A resisténcia a abras3o vai determinar onde cada revestimento deve

ser aplicado.

Aqui no Brasil empresas e associagdes adotam, para revestimento cerdmico
esmaltado, a escala PEI (Porcelain Enamel Institute) que varia de I a V para determinar a

resisténcia a abrasdo e suas recomendagdes de uso.

Tabela 13 - Escala PEI

GRUPO UTILIZACAOQ

PEI 1 Pavimentos sobre os quais se caminha com pé descal¢o ou
sapatos de sola macia, sem p6 abrasivo (banheiros e

dormitorios sem Jigagdo para o exterior

PEI 2 Pavimentos sobre 0s quais se caminha com sapato normal

(salas residenciais)

PEI 3 Ambientes onde se caminha com sapatos e pequena

quantidade de p6 abrasivo (cozinhas, varandas e corredores)

PEI 4 Pavimentos sobre os quais se caminha com algum abrasivo,
de modo que as condigdes sdo mais severas que aquelas de

classe 3 (entradas, cozinhas comerciais, hotéis, show room)

PEI 5 Pavimentos sujeitos a circulag@o severa de pedestres durante
periodos longos de tempo (areas publicas, shoppings,

aeroportos)




3.27 — Telhado
3.27.1 — Armazenamento

E recomendado preparar na obra um local para estocar as telhas até a sua utilizacio.
Para isso, € necessario um lugar plano, nivelado e preparado com uma camada de areia,
evitando assim que as telhas estocadas sujem em contato com a terra ou barro. O
empilhamento de telhas deve ser feito de acordo com a figura 17 e respeitando a altura
maxima de 3 telhas. A parte superior das telhas (onde existe o pré-furo) deve ficar voltada

para baixo.

Figura 17 — Estocagem das Telhas

3.27.2 — Montagem do Telhado
O dimensionamento da estrutura deve ser feito por profissional habilitado.

Sugerimos para o madeiramento do telhado as seguintes bitolas e espagamentos:
e Ripas (ou sarrafos) — 5 cm x 2 cm com galga maxima de 32 cm
e (Caibros — 5 cm x 6 cm com espagamento de 50 a 60 cm
e Tergas — espagamento maximo de 1,50 m, sua bitola varia em func¢do do espagamento

das tesouras.

As tesouras, pontaletes e outros elementos deverdo ser dimensionados por

profissional habilitado.
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Figura 18 — Sugestdo de Madeiramento
a) Galga Inicial

A primeira ripa ou testeira (1) ¢ sempre mais alta em 2 cm que as demais ripas, para
que todas as telhas tenham a mesma inclinagdo. Somente a galga inicial mede 29 ¢cm da face

superior da segunda ripa (2) a face inferior da testeira (1).
b) Ripa de Cumeeira

A distancia entre a ripa da cumeeira (3) e o eixo deve ser de 2 cm, proporcionando

assim um recobrimento adequado da linha de cumeeira.

Figura 19 — Ripa de Cumeeira
¢) Galga
E a distdncia maxima entre as faces superiores de 2 sarrafos.

Mede até 32 cm dependendo do tipo da telha, nunca utilize galga maior que 32 cm.
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- T Secciamenio

SR ™ mibnime entre telhzs g8 10 em
Figura 20 — Galga
3.27.3 — Sobreposicio
a) Lateral

A sobreposigdo lateral é sempre fixa, acompanhando o encaixe normal da telha. A
montagem do telhado € sempre feita comegando do lado direito para o lado esquerdo do pano

e de baixo para cima, com as telhas sempre alinhadas tanto horizontal como verticalmente.

A Telha Plana deve ter, na montagem, seus frisos intercalados nas inclinagdes

compreendidas entre 50 e 100%. Acima desta inclinagio, podera ter seus frisos alinhados.

Figura 21 — Telha Plana com Fios Intercalados.

b) Longitudinal

A sobreposigdo longitudinal (telha sobre telha) é de no minimo 10 cm, ja
considerados no calculo de consumo de 10,4 telhas por m? Pode-se aumentar a sobreposigdo

para evitar cortes de telhas na linha de cumeeiras e platibandas.

Obs.: Nunca utilize sobreposigdo menor que 10 cm.


http://er.tr*

Figura 22 — Telha Longitudinal

A sobreposi¢do das cumeeiras ¢ de 7 cm. E muito importante que, no embogamento,
a argamassa utilizada fique protegida pela cumeeira, isto significa que a massa ndo deve ficar
exposta as intempéries. Para melhorar este acabamento, sugerimos adicionar na argamassa o

Pigmento para argamassa, disponivel nas cores das telhas.

Argamasss chsnfrada paras deniro,
(Proregios pela tunresits ;]

PREDOIAINANCIA DOS WERTOS

CoiGéo de Argemascs Argamsssa chanirsda pare senre.
ga 2 a 5o de jarguda

[Fraregids pals Clumesiia,

Figura 23 — Sobreposi¢cio das Cumeeiras.

3.27.4 — Acabamento Lateral

a) Telha Terminal Esquerda

Usada para fazer o acabamento no lado esquerdo do telhado. Nio € uma peca
obrigatoria, porém o seu uso em um telhado de 2 dguas obriga ao alinhamento dos canais e

cristas das telhas nos panos adjacentes dos telhados.
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Obs.: Para o uso da opgdo com a Telha Terminal, é interessante observar os

multiplos da telha, pois ndo tem sentido usar o terminal e corta-lo.

A largura util da Telha Terminal Esquerda ¢ 16,5 cm (perfil Double S), 26 cm (perfil
Tradigdo) e 27 cm (perfil Coppo de Grécia).

b) Telha Terminal Direita

Utilizada no acabamento do lado direito de uma cobertura, esta pega esta disponivel

para todos os perfis e é utilizada em conjunto com a Telha Terminal Esquerda.

SENTG G& MONIsge

R T-ﬂr--m—,-—.“-

AE RERNAC
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1 Tebeira Testeire

Lado esquerds
do telhade

Lado dieito
do telhadeo

Teths Terminal
Ezqueics

Figura 24 — Telha Terminal Direita
A largura util da Telha Terminal Direita € 15,5 cm (perfil Double-S), 15,5 cm (perfil
Tradi¢do) e 18,5 cm (perfil Coppo de Grécia).

¢) Telha Plana

Para um melhor efeito estético no uso da Telha Plana, observar os multiplos da telha
(30 cm) da fiada, para evitar o corte. Se 0 mesmo for inevitavel, cortar igualmente nos dois

lados do telhado.
d) Capa Lateral

Usada para fazer o acabamento de um telhado tanto no lado direito como no
esquerdo, sendo colocada sobre a telha e a testeira (ou tabeira). Para tanto deve-se furar a capa

lateral e parafusa-la ou prega-la a tabeira, ou ainda utilizar rufos.
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Figura 25 — Capa Lateral
3.28 — Esquadrias

As esquadrias, muito mais do que apenas uma designagdo genérica para portas e
janelas, sdo verdadeiras molduras por onde enxergamos ou por onde chegamos ao mundo
exterior. Dependendo das circunstancias, sio também os guardides que nos protegem contra a

invasdo de elementos externos indesejaveis.

Vistas sob essa oOtica, passam a ter um papel que vai muito além do estético ou do
funcional. E por isso que assegurar manuten¢do € muito mais do que uma questio de

economia, mas uma garantia de seguranga e bem estar.

O primeiro passo ao se escolher o material de composi¢io das esquadrias € conhecer
as caracteristicas, vantagens e desvantagens dos materiais mais comumente empregados em

sua confec¢do: a madeira, o PVC, o ferro e o aluminio.

3.28.1 — Janelas

Sdo dispositivos destinados a controlar a entrada de luz natural, a renovagéo do ar do

compartimento, impedir a entrada de chuva, ar, e pessoas estranhas, etc.;
As janelas podem ser dos seguintes tipos:

e De guilhotina;

e De eixo vertical lateral;
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e Basculante;
e De cormrer;
e Persiana.
Materiais utilizados na composic¢do das janelas:
e Madeira;

e Aluminio;

e PVC;
e Ferro;
e Bronze;

e Vidro temperado.

3.28.2 — Portas
Quanto ao funcionamento

e Eixo vertical lateral;
 Eixo vertical centro;
e De correr;

e De enrolar (de ago);

e Basculante (de garagem).
Quanto ao tipo construtivo as portas podem ser:

e Almofadas lisas;

e Almofadas rebaixadas;
e Prensada;

e PVC;

e Veneziana,

e Macho e fémea;

e De ago.

3.28.3 — Esquadrias de Madeira

O material mais tradicional e de efeito estético mais sofisticado é a madeira. A
principal vantagem da madeira € permitir a utilizagdo de técnicas de pintura em seu

acabamento.
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O custo, desde que sejam empregados modelos padronizados, costuma ser menor
quando comparado as outras opgdes de materiais. No entanto, se a op¢do for por produzir algo
original, dependendo do tipo de madeira escolhida, o custo tende a subir muito, visto que,
além dos custos de marcenaria, a madeira de ei, ou seja, aquela de qualidade excepcional, é

rara.

e Durabilidade

As esquadrias de madeira tém durabilidade limitada pelas caracteristicas deste
material, que ¢ suscetivel ao ataque de insetos e outros agentes biologicos, como fungos
apodrecedores. Além disso, dependendo da madeira empregada e se esta sofreu ou nfo um
tratamento impermeabilizante, quando molhada, pode inchar. Os modelos mais comuns

disponiveis no mercado sdo feitos com madeiras pouco resistentes, como o Pinus.

s Seguranca
Uma desvantagem da utilizac¢do de portas e janelas de madeira é o fato deste material
propagar chamas, o que aumenta os riscos em caso de incéndio. A seguranca das aberturas de
madeira também € comprometida pelo eventual ataque de agentes biologicos, como fungos e

cupins.
e Manutencio

As aberturas de madeira requerem manutengdo periddica para evitar sua degradagio
brologica (insetos, bactérias, fungos) e fisica (exposigdo a intempéries, produtos quimicos,
poluigdo). A freqiiéncia da pintura ou envernizamento pode aumentar ainda mais dependendo
do tipo de madeira empregada nas esquadrias e das condiges de exposi¢do a intempéries.
Mesmo assim, ao longo do tempo, portas e janelas de madeira tendem a apresentar

rachaduras, empenos e variagdes de volume.

e Estanqueidade — Vedacio de Ambientes

Por nio serem feitas com um material estavel, portas e janelas de madeira precisam
ser produzidas levando-se em conta o intumescimento do material quando molhado. Sendo

assim, em seu estado normal, as esquadrias de madeira podem apresentar vaos e frestas.

¢ Responsabilidade Ambiental

A extracao ilegal de madeira é um dos maiores problemas ambientais da atualidade.
Mesmo que grandes industrias do setor de beneficiamento madeireiro invistam na exploragio

sustentavel dos recursos naturais, ndo ha controle sobre boa parte da produgdo nacional.
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Quem ndo abre méo de utilizar o material em portas e janelas, deve sempre procurar por

madeiras certificadas.
¢ FEstética

Esquadrias de madeira podem ser produzidas em diferentes formatos e receber
diversas técnicas de pintura. Entretanto, estes diferenciais ndo est3o presentes nos modelos
comuns disponiveis no mercado, requerendo mao-de-obra especializada para sua confecgio.
O investimento em portas e janelas sob medida também exige a utilizagdo de madeiras de

qualidade e de manutengdo mais cuidadosa.
3.28.4 — Esquadrias de PVC

e Durabilidade

As portas e janelas de PVC sdo solidas e resistentes a choques, tendo vida util
superior a 50 anos. O material ndo é afetado pela corrosdo, elementos biologicos, como
fungos ou insetos, e agentes abrasivos. Mesmo expostas as mais extremas condigdes
climaticas, as esquadrias de PVC mantém forma e propriedades originais. Isto ¢ garantido
pela utilizagdo, na fabricagdo, de elementos como protetores contra raios solares UV (o que
impede deformagdes de cor) e reforgos internos com alma de ago galvanizado, para aumentar

ainda mais a resisténcia das aberturas.

e Seguranca
As aberturas de PVC contam com a solidez e resisténcia deste material 4 maresia e
outros agentes agressivos, como cal e cimento. Além disto, o PVC ¢ auto-extingiiivel, ndo
propagando fogo em casos de incéndio. Especificagdes técnicas das esquadrias Neoforma,
como a utilizagdo de reforcos de ago galvanizado colocados dentro de camaras-de-ar
estanques (sem contato com o meio externo), também proporcionam resisténcia a ventos de

mais de 195 km/h, maresia e outros elementos naturais.

e Manutencio

O PVC exclui qualquer cuidado posterior com pinturas ou polimentos para garantir a
boa aparéncia e a funcionalidade de portas e janelas. A manuteng@o das aberturas é simples,

podendo ser feita apenas com pano tmido.
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¢ FEstanqueidade — Vedacio de Ambientes

As aberturas de PVC contam com o sistema de gaxetas feito com EPDM (borrachas
utilizadas em automoéveis) e jungdo dos cantos por solda térmica, em que os perfis s3o unidos
formando uma esquadria monobloco, ou seja, uma pega unica, indeformavel e imune ao
aparecimento de frestas. Estes cuidados, aliados as caracteristicas de fabricagdo das
esquadrias, como camaras-de-ar, escovas de vedagio e vidros duplos, garantem a alta

resisténcia de portas € janelas a chuvas, ruidos, polui¢do, ventos, frio, calor e correntes de ar.

¢ Responsabilidade Ambiental

O PVC ¢ um material 100% reciclavel e atoxico. A resina de PVC tem em sua
composigdo 57% de cloro proveniente do sal, matéria-prima abundante no meio ambiente.
Assim, o consumo de petroleo para fabricagdo de PVC representa menos de 0,25% do total

extraido no mundo. Além disto, o matenial € fabricado com barxo consumo de energia.

o Estética

O elevado padrio de qualidade e acabamento das esquadrias de PVC permite utiliza-
las nos mais diferentes projetos arquitetdnicos. O aspecto clean e o toque acetinado das portas
e janelas ndo pesam nos ambientes, mesmo quando utilizados em vdos de grandes medidas.
Disponiveis em modelos diversificados ou reproduzindo diferentes padrdes de madetra, as

esquadrias casam perfeitamente com qualquer estilo de construgéo.
3.28.5 — Esquadrias de Aluminio

¢ Durabilidade
As esquadrias de aluminio sdo resistentes a choques e a maioria dos elementos

corrosivos. Entretanto, o material pode sofrer oxidagdo com a maresia, prejudicando a estética

e funcionamento de portas € janelas utilizadas em locais proximos ao mar.

¢ Manutencao

A manuten¢io das aberturas de aluminio requer limpeza simples, podendo ser feita
com 4gua e pano umido. E necessario ter cuidado, entretanto, com a exposigio prolongada a
aderéncia ¢ & sujeira, que podem levar a incrustagdes capazes de agredir a superficie do

aluminio.
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* Estanqueidade - Vedacao de Ambientes

As portas e janelas de aluminio disponiveis hoje no mercado brasileiro ndo utilizam a
solda como meio de unifio de pegas e sim lingiietas e parafusos. Esta escolha pode acarretar,
com o passar do tempo, na formagdo de frestas e aberturas entre os perfis, diminuindo

consideravelmente sua capacidade de vedagio.

* Responsabilidade Ambiental

A produgdo de aluminio gera grande quantidade de residuos e gases causadores do

efeito estufa, além de consumir muita energia.

s [Estética

O aluminio permite a confec¢do de portas e janelas em diferentes tamanhos e
formatos. Porém, os modelos mais comuns geralmente contam com acabamento inferior, o

que resuita em frestas e arestas serrilhadas.

o Isolamento Acustico

As esquadrias feitas em aluminio ndo atingem bons niveis de isolamento acustico.
Além disto, os modelos comercializados no Brasil ndo utilizam solda como meio de unido de
pecas, e sim lingletas e parafusos. Esta escolha pode acarretar, com o passar do tempo, na

formacgao de aberturas entre os perfis, permitindo trocas acusticas com o ambiente externo.

e Isolamento Térmico

O aluminio € bom condutor de calor, consegiientemente, as esquadrias feitas com
este material ndo atingem bons niveis de isolamento térmico. Além disto, os modelos
comercializados no Brasil ndo utilizam solda como meio de umo de pegas, e sim lingiietas e
parafusos. Esta escolha pode acarretar, com o passar do tempo, na formagdo de aberturas entre

os perfis, perrmtindo trocas térmicas com o ambiente externo.
3.28.6 — Esquadrias de Ferro

¢ Durabilidade

As esquadrias de ferro sdo consideradas pouco duraveis, dada a tendéncia deste
material para oxidagdo. Por esta caracteristica, portas e janelas de ferro sdo contra-indicadas,

sobretudo, para utiliza¢do em regiGes proximas ao mar, por causa da maresia.




101

e Seguranca

A predisposigdo do ferro para a oxidagdo compromete a seguranga de sua utilizagio
em portas e janelas. Sem manuten¢do constante, as esquadrias podem ser atacadas pela
ferrugem, o que elimina sua resisténcia. Outro cuidado importante na utilizagio de esquadrias
feitas deste material é com o isolamento elétrico, j4 que o ferro é bom condutor de

eletricidade.
e Manutencio
A utilizagdo de aberturas de ferro requer manuteng@o constante. Por causa da

predisposi¢do do material 4 oxidagdo, € necessario investir em pinturas periodicas ou

tratamentos especificos para evitar a corrosao.

» Estanqueidade — Vedacio de Ambientes

A capacidade de vedar os ambientes das janelas de ferro € limitada pela utilizagio de
perfis frageis e praticamente sem isolamento. Além disto, baixa qualidade de fabricagdo,
instalagdo deficiente e falta de investimento na manutengdo perioddica podem levar a

problemas crénicos de vedagao.

e Estética

O ferro € um material maleavel, podendo ser transformado em diferentes modelos de
portas e janelas. Entretanto, ndo permite a produgdo de texturas diferenciadas e necessita de

acabamento primoroso para evitar arestas serrilhadas.

e Isolamento Acustico

As esquadrias de ferro sdo péssimas em isolamento acustico. A eventual falta de
elementos de isolamento, como borrachas e escovas de vedagdo, agrava ainda mais este

quadro.
e Isolamento Térmico

O ferro € bom condutor de calor, consegiientemente, as esquadrias feitas com este
material ndo atingem bons niveis de isolamento térmico. A eventual falta de elementos de

isolamento, como borrachas e escovas de vedagio, agrava ainda mais este quadro.
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3.29 — Vidros

O vidro ¢ uma substéncia inorgénica, amorfa e fisicamente homogénea, obtida por
resfriamento de uma massa em fusdo que endurece pelo aumento continuo de viscosidade até

atingir a condigio de rigidez, mas sem sofrer cristalizagdo (Barsa).

Presente em fachadas, coberturas, pisos, divisorias, portas, escadas € paredes, o vidro
conquista cada vez mais espago na construgdo civil. Na transparéncia dos projetos
arquitetonicos, garante leveza aos ambientes, substituindo materiais comumente utilizados em

residéncias, prédios comerciais, hotéis, aeroportos, parques, shoppings, hospitais e escolas.

Hoje o vidro € uma tendéncia na arquitetura. S esse material permite uma relacio de
espaco entre os meios interno e externo, amphando a visibilidade e a seguranga. O emprego
do vidro na construgio civil vem crescendo desde meados de 1980. A tecnologia de produgio
e beneficiamento do vidro plano tem possibilitado maior garantia de seguranga, controle
acustico e economia de energia, ilumina¢do e temperatura, aos mais arrojados projetos

arquitetonicos. Os vidros apresentam uma espessura de 3, 4 a 10 mm.,

O vidro leva beleza e harmonia as formas delineadas, mas a qualidade do produto
final depende da especializagdo profissional e dos conhecimentos técnicos dos fabricantes e

processadores do material.
3.29.1 — Classificacdes

o Especiais: Termorefletores, coloridos (termoabsorventes);
* Superficie de acabamento: Vidro liso ou impressos (fantasia);
e Processo de fabricagio: Comum (recozide) ou de seguranga (temperado, laminado,

aramado).

Existe no mercado um variado leque de opgbes com caracteristicas técnicas

especificas para cada uso;

A. Vidro Impresso

O vidro impresso € um vidro transhicido que recebe em uma ou ambas as faces, a
impressdo de um desenho (padrdo ou estampa). E um produto muito versatil, podendo ser

utilizado monolitico, temperado, curvado, espelhado ¢ laminado.

Os vidros impressos podem ser utilizados na construgio civil em janelas, portas e

coberturas; na decoracio de interiores em divisorias, pisos, degraus de escadas.
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B. Vidro Refletivo

Os wvidros refletivos, também chamados de vidros metalizados, sdo vidros que
recebem um tratamento, onde recebem Oxidos metalicos, com a finalidade de refletir os raios
solares, reduzindo a entrada de calor, proporcionando ambientes mais confortaveis e

economia de energia com aparelhos de ar condicionado.

A privacidade dos vidros refletivos esta diretamente ligada & quantidade de luz do
ambiente. Estando em um ambiente menos iluminado, € possivel ver através do vidro.

Estando em um ambiente mais iluminado, € possivel ver a reflexdo da imagem, como se fosse
um espetho.

Portanto normalmente durante o dia, a privacidade dentro do edificio € mantida, o

que nio acontece durante a noite, onde a iluminagao interna € maior que a externa.

C. Vidro Temperado

Vidros temperados sdo vidros que sdo submetidos a um processo de aquecimento e

resfriamento rapido tornando-o bem mais resistente a gquebra por impacto.

Apresenta uma resisténcia cerca de 4 vezes maior que o vidro comum.

D. Vidro Laminado

O vidro laminado é um vidro constituido por duas chapas de vidro intercaladas por
um plastico chamado Polivinil Butiral (PVB), a principal caracteristica desse vidro, € que em

caso de quebra, os cacos ficam presos ao PVB, reduzindo o nisco de ferimento as pessoas ¢

também o atravessamento de objetos.

E. Vidro Aramado

O vidro aramado é composto por uma tela metalica que oferece maior resisténcia a
perfuragdo e protegdo pois, em caso de quebra, os cacos ficam presos na tela diminuindo o

risco de ferimentos.

O vidro aramado ¢ translicido, proporcionando privacidade e estética ao seu projeto,

ampliando o conceito de ifuminag@o com seguranga e requinte.

Disponivel nas cores azul, cinza e incolor, toma-se um aliado para os projetos
criativos. Recomendado para multiplo uso em coberturas, guarda-corpos, portas, sacadas,

pergolados e outros.
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F. Vidro Duplo ou Vidro Termo-acuistico

Os vidros duplos (ou vidros insulados) sdo chamados de vidros termo-actistico, pois

dependendo da sua composigdo, podem oferecer isolamento térmico e isolamento acdstico.

O isolamento térmico se da, pois a camara de ar, serve como isolante para a
passagem de calor do vidro externo para o interior do ambiente. Para melhorar a performance

térmica, pode-se utilizar um vidro refletivo.

Com relacdo ao isolamento acustico, o desempenho pode ser methorado utilizando

um dos vidros laminados ou vidros de diferentes massas.

G. Vidro Duplo com Cristal Liquido

O SGG PRIVA-LITE Santa Marina Vitrage, é um vidro laminado, composto por
duas chapas de vidro, incolor ou colorido, entre os quais € colocado um filme de cristais

liquidos em um campo elétrico.

Quando este campo € ativado, os cristais liquidos se alinham, tormando o SGG
PRIVA-LITE um vidro transparente. Quando 0 campo magnético € desativado, o vidro passa

a ser translacido, podendo ser repetida a operagio quantas vezes for desejado.

3.29.2 — Recomendacdes de Utilizacio

Para a confec¢do de um piso em vidro ou de escadas, devemos utilizar um vidro
laminada, pois € o Unico produto que oferece total seguranga e impede que as pessoas caiam
em caso de quebra. Para a determinagé@o da espessura do vidro, devemos estimar a sobrecarga
que sera exercida sobre ele, bem como o uso da construgdo (residencial, comercial ou

industrial), além das dimensGes das pegas e da forma como serfo apoiados na estrutura.

De acordo com a Norma ABNT 7199, para coberturas, marquises, ilumina¢des
zenitais, ¢ obrigatério o uso de vidros laminados ou aramados, pois em caso de quebra, os

cacos ficam presos no PVB ou na tela de arame.

Segundo a Norma NBR 7199 da ABNT, ¢ obrigatério o use de vidros laminados ou
aramados em guarda-corpos, peitoris, balaustres e sacadas. A obrigacdo se deve em fungio de
serem os unicos vidros que em caso de quebra, mantém os vdos fechados e os cacos ficam

presos ou no PVB ou na tela de arame (caso do vidro aramado).
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3.30 — Pintura

Em constru¢do civil € a operagdo de aplicar tinta com o objetivo de protegio e

embelezamento.
3.30.1 — Tinta

E uma composigo liquida, pigmentada que, quando aplicada sobre uma superficie,
torna-se uma pelicula protetora e decorativa, além de exercer funcdo sanitaria e influir na

distribui¢fo da luz. Sua composi¢do basica inclu pigmento, veiculo, solventes e aditivos.

3.30.1.1 — Composicao da Tinta

A tinta é composta, basicamente, das seguintes substdncias: pigmento, veiculo ou
aglutinador, solvente ou redutor e aditivo. O pod colorido presente na mistura que constitul a
tinta é denominado pigmento. O liguido que contém o pigmento e o torna facil de se espalhar

¢ chamado de veiculo ou aglutinador.

a) Pigmentos

S3o divididos em dois principais: base e inerte. Pigmentos bases ddo cor a tinta.
Compostos de metais como o chumbo, ja foram muito usados na fabricagdo de pigmentos
bases. Atualmente, os fabricantes de tintas empregam sintéticos (substancias artificiais) para a

maioria dos pigmentos bases.

Os pigmentos inertes sio materiais, como carbonato de calcio, argila, silicato de

magnésio, mica ou talco, que conferem maior durabilidade a tinta.
b) Veiculos ou Aglutinadores

Como o proprio nome diz, servem para aglutinar (umr) as particulas de pigmentos.
Os veiculos ou aglutinadores incluem Oleos, vernizes, latex e resinas naturais e sintéticas. Por
exemplo, um veiculo de latex € obtido através da suspensio de particulas de resina sintética
em agua. Essa suspensdo € chamada de emulsdo. Tintas que utilizam esses veiculos sio
denominadas tintas latex, ou emulsio. Quando um veiculo entra em contato com o ar, seca e
endurece. Essa agfo transforma a tinta em uma pelicula rigida que retém o pigmento sobre a

superficie.

¢) Selventes

Sdo adicionados a tinta para torna-la mais fluida. Algumas tintas sfo classificadas de

acordo com o solvente. As tintas de latex, por exemplo, s3o diluidas com agua e sao chamadas
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tintas & base de agua. Tintas insoluveis em agua requerem solventes orginicos, como

subprodutos de petroleo. Essas tintas sdo denominadas tintas a base de solvente.
d) Aditivos

Substincia que, adicionada as tintas, proporciona caracteristicas especiais 4s mesmas
ou melhorias nas suas propriedades. Existe uma variedade enorme de aditivos usados na
industria de tintas e vernizes: secantes, anti-sedimentares, niveladores, antipele,

antiespumante, etc.

3.30.2 — Tipos de Tinta

A. Tinta litex PVA
A base de agua, secagem rapida, facil aplicagio, 6tima cobertura e resisténcia as
intempéries ¢ ao mofo. Excelente lavabilidade e reten¢ao de cor quando exposta ao tempo.
Pode ser aplicada em superficies de alvenana, reboco, concreto, fibrocimento etc. e também
em madeira, metais e gesso, desde que previamente preparados.
Secagem / n® demdos: aplicar de duas a trés deméos, com intervalo de secagem de 3

a 4 horas.

B. Tinta Acrilica
A base de agua, com consisténcia de massa, boa cobertura, facil aplicacdo e secagem
ripida. Proporciona acabamentos com efeitos especiais ou desenhos em alto e baixo relevo.
Pode ser usada em superficies externas e internas de alvenaria, reboco e concreto. Pode ser
aplicada também em madeiras e metais previamente preparados. Apresenta a vantagem de
disfargar as irregularidades e as imperfei¢des das superficies em que € aphcada.
Secagem / n°® demios: aplicar a 1* demio como fundo e a 2* como acabamento com

relevo, com intervalo de secagem de 4 horas entre deméos.

C. Tinta a Oleo

Com otima resisténcia 3s intempéries, de facil aplicagio, boa cobertura e
flexibilidade. Excelente aderéncia em varios tipos de superficies. Pode ser aplicada em
superficies externas e internas de metais, madeira ¢ alvenaria (desde que previamente

preparadas com as tintas de fundo indicadas).

Secagem / n® demaos: aplicar de duas a trés demd@os, com intervalo de secagem de 24

horas.
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D. Tinta Esmalte

A base solvente com boa cobertura, bom alastramento e 6tima resisténcia ao mofo.

Pode ser aplicado em superficies externas e internas de madeira, metais, aluminio e alvenaria.

Secagem / n° demados: aplicar de duas a trés demfos aguardando intervalo de

secagem de 24 horas.

E. Verniz Acrilico

A base de dgua, com boa resisténcia as intempéries, secagem rapida e alta resisténcia
a alcalintdade das superficies e ao mofo. Pode ser usado em superficies externas e internas.
Serve para proteger e impermeabilizar alvenana, concreto aparente, cerdmica porosa, tethas

de barro, tijolos, cimento-amianto etc.

Secagem / n° demaos: aplicar de duas a trés demdos, com intervalo de secagem de 6

horas.

F. Verniz Poliuretano

Brilhante, de secagem rapida, 6tima resisténcia ao intemperismo, & maresia, ao atrito,
possuindo grande dureza e alta flexibilidade. Pode ser aplicado em superficies internas e
externas de madeira, tais como: embarcagdes em geral, portas, portdes, esquadrias, balcoes,

méveis de bares, armarios embutidos, artigos de vime etc.

Secagem / n° demdos: Aplicar de duas a trés demdos, com intervalo de secagem de 24

horas.

G. Verniz Fenélico

Resistente a umidade e a alcalimdade. Pode ser aplicado em superficies internas e
externas. E indicado como impermeabilizante ou como acabamento de paredes de reboco ou
concreto, bem como para o tingimento € envernizamento de madeira, tais como: janelas,

portas, esquadrias etc. A sua cor castanho-avermelhado d4 um acabamento tipico, nao

igualado por nenhum outro produto.

Secagem / n® demaos: Aplicar de uma a duas demdos, com intervalo de secagem de

24 horas.
3.30.3 — Problemas Basicos que Podem Ocorrer com as Tintas

E essencial que todas as normas e todos os procedimentos técnicos recomendados

ngs gmbalagens dos produtos sejam rigorosamente respeitados, inclusive as datas de validade.
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Apesar desses cuidados, veja aqui alguns problemas que podem ocorrer ocasionalmente,
decorrentes de condigdes de armazenagem deficientes, condi¢bes climaticas adversas ou
falhas na preparagdo da superficie, aplicagio ou secagem.

a) Sedimentacio

A parte solida da tinta se acumula no fundo da embalagem, em fun¢do do longo
tempo de armazenamento. Pode-se resolver esse problema homogeneizando-se o produto com

instrumento ou equipamento adequado.

b) Cor Diferente da Cartela de Cores

As cartelas podem apresentar pequenas alteragdes de cor, devido ao seu sistema de
impressao sobre o papel.
¢) Secagem Diferente

Pode ser decorrente da baixa temperatura (abaixo de 15°C) ou excessiva umidade
relativa do ar, provocando o retardamento da secagem. Também o preparo incorreto de
superficies com contaminantes, como Oleo, cera, graxas, etc., prejudica a eficiéncia do
produto. Observe as orientagdes nas embalagens.

d) Cobertura Deficiente

Pode ser causada pela dilui¢do excessiva, ndo homogeneizagdo do produto no ato da

aplicagdo ou utilizagZo de solvente inadequado. Sempre observe as informagdes técnicas do

produto.
e) Dificuldade de Aplicagio

Durante a aplicag@o, o produto pode se tornar pesado, se a dilui¢@o for insuficiente.
A dificuldade de alastramento pode, ainda, ser decorrente da aplicagdo de camadas muito
finas. Além destas, podem acontecer dificuldades em decorréncia da reagdo quimica devido,

principalmente, a0 armazenamento prolongado ou incorreto do produto.
f)y Mau Cheiro
Ocasionado pela formacio de fungos, que provocam a decomposigdo da tinta.
3.30.4 - Recomendacdes Gerais

e Antes de pintar uma superficie, certifica-se de que a mesma esteja adequadamente

preparada e que a tinta a ser aplicada seja compativel com a superficie;
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N3o pintar o reboco antes que 0 mesmo esteja completamente seco e curado;

Nao aplicar massa corrida P.V.A. em superficies externas;

Nao aplicar tinta diretamente sobre paredes caiadas;

Nao utilizar produtos latex (P.V.A) e acrilico sobre superficies de madeira ou ferro
(exemplos: massa corrida para corrigir imperfei¢des de portas antes de pintar; primeira
demaio de latex nas portas antes de aplicar o esmalte);

Nio utilizar verniz fosco ou esmalte fosco em superficies externas. O verniz ou
esmalte brilhantes sdo mais resistentes;

Nio utilizar massa corrida diluida com agua como se fosse uma tinta de fundo.
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4— CARACTERIZACAO E DESCRICAO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO
ESTAGIO

4.1 — Caracteristicas Gerais do Empreendimento
4.1.1 — Localizacio

A escola Tertuliano Marciel, localiza-se no distrito do Ligeiro, no municipio de
Queimadas — PB. As unidades habitacionais localizam-se no bairro da Ramadinha II, no

municipio de Campina Grande — PB.

4.1.2 — Caracteristicas

O projeto de ampliagdo da escola Tertuliano Marciel abrange duas salas de aula, e
uma bateria de banheiros sanitarios mascuiinos e femininos, com fundagdo do tipo direta de
bloco cerdmico, argamassa e sapatas, pilaretes, vigas baldrames em concreto armado. A area

total de construgio é de 192,79 m2.

O projeto das unidades habitacionais ¢ caracterizado por: dois quartos, uma sala, uma

cozinha, um hall, um banheiro ¢ uma area de servigo. A area de construgdo € de 36,87 m?.

4.1.3 — Prazo de Execucio

De acordo com o cronograma fisico o prazo de entrega da ampliagio da escola
Tertuliano Marciel ¢ de 90 (noventa) dias, ¢ conforme o cronograma fisico das unidades

habitacionais o prazo maximo de entrega ¢ de 60 (sessenta) dias.
4.2 - Atividades Desenvolvidas Durante o Estagio
4.2.1 — Composicao de Pregos Unitarios - Ampliacio da Escola Tertuliano Marciel

Para o or¢amento fez-se a utilizagdo do projeto arquitetdnico da escola como auxilio,
para realizagdo de memoria de calculo dos quantitativos de servigos (Figura 26), logo apos
montou-se uma planilha de quantitativos e pregos com todos o0s servigos que seriam
executados na obra (ANEXOQO A). Para a verificacio das especificagdes de servigos foi
utilizado o memorial descritivo da obra (ANEXO B). Para o custo total dessa primeira etapa
utilizou-se a Tabela de Composi¢io de Pregos para Or¢amento (TCPO 13), com um BDI de
30% e encargos sociais de 150%, para estabelecer as planilhas de composi¢des de pregos

unitarios (Figuras 27, 27a, 27b e 27c).
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MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS DE SERVICOS
Escola Tertuliano Maciel — Area de construgio = 195,64 m?

1.0 - SERVICOS PRELIMINARES
1.1 — Placa da obra
1 unid = (4,00 x 2,00) m = 8,00 m*
1.2 — Limpeza do terreno: estimativa
A =(17,20 x 13,00) = 223,60 m ? (Sala 4 + Banheiros)
B = (12,00 x 11,00) = 132,00 m? (Sala 13)
Total = 223,60 + 132,00 = 355,60 m?
1.3 — Locagio da obra
A, = (6,30 + 1,65) x 16,10 = 128,00 m? (Sala 4 + Banheiros)
A;=(8,30)x 8,15=67,65m* (Sala 13)
Ator = 128,00 + 67,65 = 195,65 m*

2.0 - FUNDACAO

2.1 - Escavagdo manual de valas em material de 1? cat. até 1,50 m de profundidade (Horizontais = fora a fora;

Verticais = dentro a dentro)
Ev; = (3,00 x 15,95) + 4,00 x (6,30 + 1,65) = 79,65 + 16,00 (Banheiros) = 95,65 m
Entdo: 95,65 x 0,40 x 0,40 = 15,31 m® (Sala 4 + Banheiros)
Ev,=(3.00 x 8,00) + (8,30) + (2,00) = 34,30 x 0,40 x 0,40 =549 m®
Logo : Evror-(15,31 + 5,49) = 20,80 m®
2.2 — Alvenaria de pedra argamassada no trago 1:4 (cimento : areia)
AP hl=17095
AP h2=1,65
AP h3 =795
AP h4=17095
AP h5=6,30
AP h6 = 8,30 (Sala 13)

Figura 26 — Memorial de Calculo dos Quantitativos de Servigos




- ITEM DA CODIGO:
COMPOSICAQ DE PRECOS - , . N . ~ 71 UNIDADE: )
TCPO 132 EDICAO PLANILHA: LIMPEZA DA AREA PARA CANTEIRO: 02230.8.3 2 DATA: MAR/2011
1.2 1
F H RS PRODUTIVIDADE EMPRESA: SERVICCN
(M2/H): '
COMPONENTES | UN. ] CONSUMO | PREGO UNITARIO OBRA: AMPLIACAC DA
MATERIAL MAQ-DE-OBRA 4,00 ESCOLA TERTULIANO TOTAL:
MACIEL

Servente h 0,25 RS 2,40 R$ 0,60 RS 0,60
RS 0,00
SUB-TOTAL: RS 0,60
ENCARGOS SOCIAIS: 150% RS 0,90
TOTAL DE MAO-DE-OBRA: RS 1,50
BENEFICIOS E DESPESAS INDIRETAS: 30% RS 0,45
PRECO UNITARIO TOTAL: RS 1,95

Figura 27 - Limpeza da Area para Canteiro

(1%




" ITEM DA CODIGO:
COMPOSICAC DE PRECOS -

sLAniLa: | ALVENARIA DE PEDRA ARGAMASSADA NO TRAGO 1:4 02470.8 1] UNIDADE: DATA: MAR/201-
TCPO 132 EDICAO oy (CIMENTO:AREIA) o M? $MAR/2011
PRODUTIVIDADE
RS (VE/H): EMPRESA: SERVICON
COMPONENTES | UN. JCONSUMO} PREGO UNITARIO ‘ i
" O :
MATERIAL] MAO-DE-OBRA 0,28 BRA: AMPUAGAO DA ESCOLA TOTAL:
TERTULIANO MACIEL
Pedreiro h 6,00 R$ 3,11 RS 18,66 RS 18,66
Servente h 9,00 RS 2,40 RS 21,60 RS 21,60
- "
Areia la\:fa.da ipo 3 0.37 RS 36,09 RS 14,31 RS 14,31
média
Pedra-demao 1 ms | 1,10 R$66,85 | R$73,54 RS 73,54
{rachdo) !
Cimento Portiand CP
k 109,5 RS 0,40 RS 43,80
I1-E-32 (resisténcia: | & 3 > RS 43,80
SUB-TOTAL: R$ 171,50
ENCARGOS SOCIAIS: 150% RS 60,39
TOTAL DE MAO-DE-OBRA: RS 232,29
BENEFICIOS E DESPESAS INDIRETAS: 30% RS 69,69
PRECO UNITARIO TOTAL: R$ 301,98

Figura 27a - Alvenaria de Pedra Argamassada no Trago 1:4

£1T




lcomposu;lio DE PRECOS - TCPQ HEM DA e cla FINAL- CALCADA DE CONTORNO COM LARGURA = 0,30 (fO[_)'GO: UNIDADE: ,
132 EDICAO PLANILHA: M 02752.8.1 M2 DATA: MAR/2011
12.1 1
PRODUTIVIDADE
RS (M/H); EMPRESA: SERVICON
COMPONENTES UN. JCONSUMO| PRECO UNITARIO ' -
MATERIAL| MAO-DE-OBRA 1,45 OBRA: AMPLIAGAO DA ESCOLA TOTAL:
TERTULIANO MACIEL
Pedreiro h 1,20 RS 3,11 RS 3,73 RS 3,73
Servente h 1,62 RS 2,40 RS 3,89
Areia lavada tipo m? 0,06454 RS 35,00 RS 2,26 RS 2,26
meédia !

Pedra Britada 1 m? 0,01463 R$ 65,00 RS 0,95 RS 0,95

Pedra Britada 2 m? 0,04389 RS 65,00 RS 2,85 RS 2,85

Ctlln:se;:;r:::iz:z: ;P ke 19,67 R 0,40 RS7,87 RS 7,87
Ripa {larg: 10mm /

alt: 70mm / tipo de m 2,00 RS 1,80 RS 3,60 RS 3,60
madeira: peroba)
Betoneira, elétrica,

kvﬁ:t:a":;iizl;':ii'go' hProd | 0,02142 RS 6,84 RS 0,15 RS 015
- vida Gtil 10.000 h

SUB-TOTAL: RS 21,41

ENCARGOS SOCIAIS: 150% RS 5,60

TOTAL DE MAO-DE-OBRA: RS 27,01

IBENEFICIOS E DESPESAS INDIRETAS: 30% RS 8,10

PRECO UNITARIO TOTAL: RS 35,11

Figura 27¢ - Ficha Final - Cal¢ada de Contorno
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COMPOSICAO DE PRECOS . Tcpg 'TEM DA FICHA INTERMEDIARIA: BETONEIRA ELETRICA, POTENCIA 2 HP oD ORI
- — OGO :
¢ REC PLANILHA:| (1,5 kW), CAP. 400! - VIDA - UTIL 10.000 k- CINTA INFERIOR | 0190 DADE: H DATA: MAR/2011
132 EDICAO 22300.9.2 PROD.
3.1 EM CONCRETO ARMADO, FCK = 20Mpa
[ H RS PRODUTIVIDADE {H EMPRESA: SERVICON
PROD/H): '
COMPONENTES UN. Jconsumo] PRECO UNITARIO -
MATERIAL | MAO-DE-OBRA 1,00 OBRA: AMPLIAGAO DA ESCOLA TOTAL:
TERTULIANO MACIEL
Ajudante h 1,00 RS 2,40 R$ 2,40 RS 2,40
Energia elétrica kw 1,50 R$ 0,30 R$ 0,45 RS 0,45
Depreciagio de
i t F
equipamentos para 3,28x10° R$ 2.399,00 R$ 0,078 R$ 0,08
concretoe
argamassa
Juros do capital de
equipamentos para .
autp P 3,84x10° RS 2.399,00 RS 0,09 RS 0,09
concreto e
argamassa
Manutengao de
equipamentos para
quip P 9,00x10° | R$2.399,00 RS 0,22 RS 0,22
concreto e
argamassa
SUB-TOTAL: RS 3,24
ENCARGOS SOCIAIS: 150% RS 3,60
TOTAL DE MAQ-DE-OBRA: RS 6,84
BENEFICIOS £ DESPESAS INDIRETAS: 30%
PRECO UNITARIO TOTAL: RS 6,84

Figura 27b - Ficha Intermediaria Betoncira Elétrica

it
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4.2.2 - Providéncias Administrativas

Na segunda etapa do estagio foi apresentado pelo Engenheiro Leonardo Honorio, as

providéncias administrativas basicas do gerente de contrato da obra para a execucgio de obras

publicas (Figura 28).

Além dessas providéncias 0 mesmo apresentou as seguintes documentagdes:

ART CONFEA - CREA; (ANEXO C).

CADASTRAMENTO DE MATRICULA CEI - MINISTERIO DA
FAZENDA; (ANEXO D).

FICHA DE CADASTRO DE FUNCIONARIOS; (ANEXO E).

Logo apos, foi apresentado os seguintes documentos:

Memoria de Calculo dos Quantitativos de Servigo — 1° Medigdo. (ANEXO F).
Boletim de Medigdo de Servigos; (ANEXO G).

Liberagdo de Pagamento da Medigido; (ANEXO H).

Relatorio de Contas a Pagar; (ANEXO I).

Pedido de Insumo; (ANEXO J).

Folha de Ponto Mensal; (ANEXO K).

Folha de Pagamento Avulsa; (ANEXO L).

Cronograma Fisico-Financeiro; (ANEXO M).

Ainda nesta etapa fez-se a coleta de pregos de materiais (ANEXO N), além da

elaboragdo de uma planilha comparativa (ANEXO O).
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PROVIDENCIAS ADMINISTRATIVAS BASICAS DO GERENTE DE CONTRATO DA OBRA PARA A
EXECUCAO DE OBRAS PUBLICAS:

1 -FASE DE LICITACAO:

e Adquirir, de forma impressa e digital (CD), o edital e os elementos técnicos da licitagdo: planilha orgamentaria,
pranchas de desenhos, especificagbes técnicas e memoéria de cdiculo dos quantitativos de servigos que deram
origem a planilha;

e  Obter procuragdo particular p/ licitagio piblica com poderes amplos p/ o decorrer da obra,

e  Obter atestado de visita ao local e fazer a caugfo de garantia de participagdo (se for o caso);

e  Participar da licitagdo, apresentando os documentos de habilitagdo da proposta comercial, com planilha de pregos
menor ou igual ao basico e o cronograma fisico-financeiro (se for o caso);

e  Assinar e obter copia das atas do processo licitatorio.

2 — FASE DE CONTRATACAO:

e  Assinar e receber uma via original do contrato de empreitada;

e  Receber e dar o recibo na ordem de inicio dos servicos (1 via = Prefeitura / 1 via = empresa);

e  Solicitar a fiscalizagdo o modelo da placa de identificagdo da obra.

3 - FASE DE REGULARIZACAO E INICIO DA OBRA:

e Elaborar a ART de execugio da obra, solicitar assinatura do Secretario de Infra-Estrutura/Obras, registrar no
CREA-PB e entregar, oficialmente, 1 via na Prefeitura (solicitar o recebido),

e  Cadastrar a obra no INSS (CEI) e entregar copia na Prefeitura (solicitar o recebido);

e Afixar placa de identificagio da obra, conforme modelo forecido;

e  Selecionar e admitir funcionérios (documentos, cadastro e registro das carteiras profissionais),

e  Providenciar o livro de ocorréncias, solicitar termo de abertura da fiscalizagfo e anotar as principais ocorréncias,
pelo menos uma vez por semana;

* Fornecer uma copia dos projetos (desenhos, planilha e especificagdes) para o mestre da obra;

e Iniciar a obra e executar no prazo estipulado.

4 — FASE DE CONSTRUGCAO DA OBRA:

e  Observar os prazos contratuais e solicitar aditivos (de prazo, valor, etc), se vier ao caso;

e  Assinar o boletim de medigdo mensal e a respectiva memoéria de calculo dos quantitativos de servigos executados,
elaborados pela fiscalizago da obra, datados do wltimo dia de cada més;

e  Extrair a nota fiscal de servigos, com data posterior & medi¢do (ap6s o dia 30/31 do més anterior), informando no
corpo da nota a conta-corrente da empresa para depdsito, na qual sera depositado o valor da medi¢éo, com retengéo
automatica do ISS (5% x 40% = 2%,

¢  Apresentar, juntamente com a nota fiscal, as certiddes minimas de regularidade da empresa (do INSS, do FGTS,
federal/divida ativa, estadual e municipal), anexadas &s guias de recolhimento do INSS e FGTS (com relagio de
empregados) do més anterior.

5 —FASE DE CONCLUSAO DA OBRA:

e  Solicitar oficialmente da Prefeitura o Termo de Recebimento Definitivo da Obra, com Atestado de Capacidade
Técnica e planilha de servigos executados (com base na iltima medigéo), todos assinados pelo Secretério de Infra-
Estrutura/Obras e pelo engenheiro fiscal;

e  Arquivar a 2° via do livro de ocorréncias e entregar a 1° via para a Prefeitura;

e  Apresentar oficialmente a Prefeitura a Baixa da Obra no INSS (solicitar o recebido);

e  Solicitar do CREA-PB a Certidio de Acervo Técnico — CAT da obra.

Figura 28 — Providéncias Administrativas
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4.2.3 — Unidades Habitacionais

A terceira etapa do estagio foi caracterizada pela construgZo de 5 (cinco) unidades
habitacionais do Programa Minha Casa Minha Vida, para mesma dispomos de todos os
projetos arquitetonicos, assim como a planta baixa (ANEXO P). Nessa etapa fez-se o controle
e a comparagdo dos custos da obra através do trabalho de apropriagdo de custos. A
apropriagdo de custos € o método pelo qual a empresa tera controle total dos custos
financeiros de um determinado servigo, podendo avaliar ainda o desempenho e produtividade
da mio-de-obra, dos tempos realmente empregados nos servigos executados (Figuras 29, 29a,
20b, 29c e 29d), onde as informagdes colhidas na obra, servem de base para as composigdes
de custo unitario de servigos, analise da produtividade, ajustes e elaboragdo do cronograma da

obra e controle de gastos e prioridades da obra, dentre outras coisas.
Através do trabalho realizado foi feito um ajuste no cronograma da obra (Figura 30).

Nessa fase ocorreu um acompanhamento de todas as etapas construtivas (Figuras 31

a 45).



OBRA: CONSTRUCAO DE UNIDADES HABITACIONAIS

LOCAL: LOTEAMENTO JOAO PAULO #l, RAMADINHA

FICHA DE CONTROLE DAS ETAPAS DE SERVICOS

IDENTIFICACAQ DO IMQOVEL: CASA 01 LOTE 08

ETAPA DE SERVICO: INFRA-ESTRUTURA - ALVENARIA DE EMBASAMENTO

QUANTIDADE PREVISTA: 15,32 IM?

IQUANTIDADE EXECUTADA: 13,21 M?

DIFERNGA (%) -18,86
N PERIODO DE EXECUGAO
DATA | MAO-DE-OBRA (H) TEMP(()H')fOTAL CONSUMO DE MATERIAL
INICIO TERMINO GIM (KG) AREIA (M) CAL (KG} | BRITA (M) | TLIOLO (UNID) |  MAT 06 PRODUGAD (M7)
i RE IS
14/4/2011 z P_LDI LIROS 07:00 [12:00 300 100 0,59 160 549
1.5 SERVENTES »
14/4/2011 2 pE DREIROS 3:00 17:00 4,00 50 0,30 80 6,18
1,5 SERVENTES y
154201 | 2REDREIROS |- 12:00 5.00 37,5 0,22 60 6,03
1S SERVENTES ’
15/4/2011 z P_E‘DR["ROS_ 13:00 410 117 25 0,15 40 0,5t
1,5 SERVENTES ’
TOTAL 15,17 212,50 1.26 J40,00 18,21
UNIDADES KG /M M*/ M2 KG /M2 H/ M
PRODUTIVIDADE / CONSUMO MEDIO - REAL 11,67 0,07 (8,67 0,83
PRODUTIVIDADE / CONSUMOQ MEDIO - TEORICO 13,87 0,08 22,19 0,09
DIFERENCA (%) IS 87 15,87 15,87 i5.87

Figura 29 — Alvenaria de Embasamento

611
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OBRA: CONSTRUCAO DE UNIDADES HABITACIONAIS
LOCAL: LOTEAMENTO JOAO PAULO il, RAMADINHA
FICHA DE CONTROLE DAS ETAPAS DE SERVICOS
IDENTIFICACAO DO IMOVEL: CASA 01 LOTE 08
ETAPA DE SERVICO: INFRA-ESTRUTURA - CINTA INFERIOR
QUANTIDADE PREVISTA: 0,73 M? IQUANTlDADE EXECUTADA: 0,51 ¥ I DIFERNCA {%4) 16,44 |
PERIODO DE -
= - MPO CONS
DATA |MAO-DE-OBRA EXECUGAO (H) T;I': AL (H) UMO DE MATERIAL
INiCiO |TERMINO CIN [KG) AREIA {M* | CAL{KG) { BRITA{MY) | TIIOLO {INID) | MAT 06 PRODUGAD (1%}
2 PEDREIROS
20/4/2011 07:00 | 0930 2.50 75 0,37 100 ASSENTAMENTO
1.5 SERVENTES DAS CANALETAS
26/4/2011 2 P‘E‘DRF‘IROB 07:00 10:00 3.00 50 0,15 0,22 0,61
1,5 SERVENTES ’
TOTAL 360 125,00 052 1,22 0,01
UNIDADES KG / M?* M3/ M? NV H/ M
PRODUTIVIDADE / CONSUMO MEDIO - REAL 204,92 0.85 0,36 192
PRODUTIVIDADE / CONSUMO MEDIO - TEORICO 171,23 0.71 830 AT,
DIFERENCA (%) -149.67 19,67 -19.67 -19.67

Figura 29a — Cinta Inferior

—— —
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OBRA: CONSTRUCAO DE UNIDADES HABITACIONAIS

LOCAL: LOTEAMENTO JOAQ PAULO il, RAMADINHA

FICHA DE CONTROLE DAS ETAPAS DE SERVICOS

IDENTIFICACAO DO IMOVEL: CASA 03 LOTE 08

ETAPA DE SERVICO: PAREDES E PAINEIS - ALVENARIA DE MEIA VEZ

QUANTIDADE PREVISTA: 95,78 M? IQUANTIDADE EXECUTADA: 95,78 M?

DIFERNGA (%) 0,00 |
PERIODO DE
DATA |MAO-DE-OBRA EXECUGAO (H) TEMPO CONSUMO DE MATERIAL
3 : TOTAL (H)
INICIO [TERMINO CIM (KG) AREIA (M) | CAL (KG) | BRITA (M%) | TIJOLO (UNID) | MATG6 | PRODUGAO IM?)
CDREIROS
16/5/2011 2 m REIRO 1043 12:00 125 25 0.15 40 14
1S SERVENTES »
R [ LN
16/5/2011 21 E‘_D]“"RO"’ 13:00 17.00 400 50 0,30 80 13.82
1,3 SERVENTES s
PEDRE 5
17/5/2011 2 PEDRE IRO_’ 07:00 12:00 3.00 100 0,59 160 17.57
1,5 SERVENTES >
2P LIROS
17/5/2011 EDRMRO‘ 13:00 17:00 4.00 37,5 0,22 60 14.04
1,5 SERVENTES ’
2 PEDREIROS
18/5/2011 07:00 12:00 5.00 100 0,59 1
1,5 SERVENTES ’ 60 17,75
DREIROS
/52011 | P ERREIROS |, 17:00 100 50 0,30 80 141
1.3 SERVENTES J
PEDREIROS
19/5/2011 21 “"’_"*_'“9 240700 [0:00 3.00 37,5 0,22 60 15.1
1,5 SERVENTES >
TOTAL 26.25 RIITERTT 2.7 O-HEO0 YS.78
UNIDADES KRG/ M? M/ M2 | KG /M 1/ M2
PRODUTIVIDADE / CONSUMO MEDIO - REAL 1,18 .42 6,68 0,27
PRODUTIVIDADE / CONSUMO MEDIO - TEORICO 4,18 0,02 6,08 0.27

DIFERENCA (%) 1,04

0,60

0,41

R

Figura 29b — Alvenaria de Meia Vez
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OBRA: CONSTRUCAO DE UNIDADES HABITACIONAIS

LOCAL: LOTEAMENTO JOAQ PAULO I, RAMADINHA
FICHA DE CONTROLE DAS ETAPAS DE SERVICOS

IDENTIFICAGAQ DO IMOVEL: CASA 01 LOTE 08

ETAPA DE SERVICO: PAREDES & PAINELS - CINTA SUPERIOR

QUANTIDADE PREVISTA: 0,51 M? [QUANTIDADE EXECUTADA: 0,51 M | DIFERENGA (%) 0,00 |
. CON
DATA |MAO-DE-OBRA i {H) i TEMPO ONSUMO DE MATERIAL
INICIO TERMINO | TOTAL (H) CIM (K3) AREW (M) | CAL (KG) | BRiTA (M} | TIJOLO (UNID) | MaT o6 | PRODUCAD (M?)
2 PEDREIROS
19/5/2011 fo:00 12400 2.00 25 0,14 40 3
: .5 SERVENTES ‘ ASSE;;’;Z{EN
i, E1IROS ‘
19/5/2011 2 PEDREL {(‘)A - 13:00 1700 4.1} 50 06,27 80 CANALETAS
1,5 SERVENTES
HEDREIROS
20/5/2011 2 l_! ORI IRUS (7.00 12:00 5.00 37,5 0,11 0,16 0.51
1,5 SERVENTES ’
TOTAL 5,00 11230 .32 0,16 51
UNIDADES KOG/ MM i€ /M H /M
PRODUTIVIDADE / CONSUMO MEDIO - REAL 224,59 [H| 1,31 4,80
PRODUTIVIDADE / CONSUMO MEDIQ - TEORICO 220,59 101 TRY 9 80
DIFERENCA (%) 0,44 4,00 0,00 0.00
Figura 29c — Cinta Superior

[44%




OBRA: CONSTRUCAO DE UNIDADES HABITACIONAIS

LOCAL: LOTEAMENTO JOAO PAULO Il, RAMADINHA

FICHA DE CONTROLE DAS ETAPAS DE SERVIGOS

IDENTIFICAGAO DO IMOVEL: CASA 01 LOTE 08

ETAPA DE SERVICO: PAREDES E PAINEIS - LAJE PRE-EABRICADA PARA PISO

QUANTIDADE PREVISTA: 3,19 M? IQUANT#DADE EXECUTADA: 3,19 m? I DIFERENCA (%) 0,00
PERIODO DE
DATA | MAO-DE-OBRA EXECUGAO (H) TEMP(()H';'OTAL CONSUMO DE MATERIAL
INICIQO |TERMINO CIM [KG} | AREIA (M) | CAL (KG) | BRITA (M%) | TUOLO(UNID} ] MAT 06 | PRODUCAC (M7
: — S
23/512011 2 l'?“DRLmO" 07:00 12:00 A0 30 0,15 0,22 3.19
1,3 SERVENTES '
TOTAL 3.4} SthIM) 0,15 22 J. 19
UNIDADES KG /[ M? M* f M? MM i/ we
PRODUTIVIDADE / CONSUMO MEDIO - REAL 13,67 AN 0,069 .57
PRODUTIVIDADE / CONSUMO MEDIO - TEORICO 1567 0,05 0.069 1,37
DIFERENCA (%) 0,00 0,00 0.4H) 10,00

Figura 29d — Laje Pré — Fabricada para Piso

ECT




CRONOGRAMA FiSICO DE EXECUGAO DOS SERVIGOS
CONCORRENCIA N° 002/2010 - CEHAP CONTRATANTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINA GRANDE / SECRETARIA DE OBRAS E SERVICOS )
URBANOS - SOSUR I\PA}EC% , | PRAZO: 24
EMPRESA: CONSTRUTORA ROCHA CAVALCANTE LTDA. OBRA: CONSTRUCAO DE UNIDADES HABITACIONAIS - PROGRAMA MINHA CASA MINHA VIDA, CAMPINA | ABRIL 2011 MESES
) GRANDE - PB
1° MES 2° MES 3° MES 4°MES 5°MES
ITEM DISCRIMINAGAO DAS OBRAS SEMANAS SEMANAS SEMANAS SEMANAS SEMANAS
1 2 3 4 I 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 Y
1 SERVICOS PRELIMINARES ‘
I 1 X I
2 INFRA-ESTRUTURA
3 PAREDES E PAINEIS |
-II\L = [0 i
4 COBERTURAS _
5 REVESTIMENTOS E PINTURAS
] ha_nm
T
6 PAVIMENTAGAO
RPN P ERATERTTH PR
7 INSTALAGOES E APARELHOS
ENTRERE
8 COMPLEMENTAGAO DA OBRA
Wﬂ
LEGENDA
CRONOGRAMA EXECUTADO
CRONOGRAMA PREVISTO

Figura 30 — Ajustamento do Cronograma

21
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Figura 31 Alojamento

Figura 32 — Locagiio da Obra



Figura 34 — Preparagio do Trago
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Figura 39 — Compactacdo Mecanizada
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Figura 40 — Lastro de Concreto

| gura 4 — Cinta Sperior
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5~ CONCLUSOES

Conclui-se que o or¢amento € uma das primeiras informagdes que o empreendedor
deseja conhecer ao estudar determinado empreendimento, sendo esta a mais importante

ferramenta para o planejamento e acompanhamento dos custos de construgao.

A partir do trabalho realizado na escola Tertuliano Marciel, que a fase de
levantamento de quantitativos se mostra como a mais importante, ja que qualquer erro

ocorrido nesta etapa implica diretamente em majoragdo ou minorago no valor da obra,

A parte preliminar da obra até a infra-estrutura também contribui para o seu alto

custo, de acordo com as planilhas do TCPO13 (PINI).

Verificou-se que a forma mais pratica de controlar e comparar os custos da obra é
através do trabalho de apropnagio de custos, porém, atualmente, sdo poucas as empresas que
realizam este trabalho em suas obras. A partir desta, a empresa tera controle total dos custos
financeiros de um determinado servigo, podendo avaliar ainda o desempenho e produtividade

da mio-de-obra, dentre outras coisas.

Apos decornido as 320 horas do estigio supervisionado, concluimos que para a
construgio de uma edifica¢io niao depende apenas de uma idéia, também necessita de um
planejamento bem feito, onde todas as dimensdes da propriedade sio notificadas previamente
antes de iniciar a obra. E fundamental que o engenheiro responsavel pela obra tenha um
conhecimento técnico, pratico e administrativo na construgdo civil. Para construir uma
edificagdo, ¢ necessaria uma boa equipe de profissionais em todas as etapas do
empreendimento, desde a elaboragio do projeto até o fim de sua execugdo, esta equipe fica

responsavel deve medir o terreno disponivel e construir uma restdéncia segura, dotada de uma

estrutura resistente.

As normas fixam um cntério de aceitagdo ou ndo no recebimento de materiais,
estabelecem padrdes para os mesmos, € fixam conceitos € procedimentos gerais que se
aplicam aos diferentes métodos de ensaio, além de regular a quahdade, a classificacéo, a

produ¢éo e o emprego dos diversos materiais.

O estagio neste local mostrou a necessidade de conciliar a rotina do canteiro de obras
com conhecimentos tedricos e, que, aprender novas técnicas € aprimorar as ja conhecidas € de

fundamental importéncia para um bom desempenho profissional.
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A convivéncia com profissionais de exceléncia, aptos para atuar em qualquer area,

tornou a experiéncia ainda mais valiosa.

Verificou-se a importdncia do estagio, onde o mesmo proporcionou o
desenvolvimento das relagdes humanas e despertou a consciéncia profissional e o

amadurecimento do estudante.

As normas fixam um critério de aceitagio ou ndo no recebimento de materiais,
estabelecem padrdes para os mesmos, e fixam conceitos e procedimentos gerais que se
aplicam aos diferentes métodos de ensaio, além de regular a qualidade, a classificagdo, a

produgdo e o emprego dos diversos materiais.
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ANEXOS
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ANEXO A - PLANILHA DE QUANTITATIVOS E
PRECOS COM TODOS OS SERVICOS
EXECUTADOS NA OBRA



PREFEITURA MUNICIPAL DE QUEIMADAS

PLANILHA ORCAMENTARIA

SECRETARIA DE EDUCACAO

DATA: FEVEREIRQ / 2011

e
OBRA: AMPLIACAQO DA ESCOLA TERTULIANO MACIEL

LOCAL: LIGEIRO

ITEM DISCRIMINACAO

UNID. | QUANTIDADE | PRECO UNITARIO TOTAL
1.0 |SERVICOS PRELIMINARES
1.1 |Placa da Qbra m? 8,00 199,98 R$ 1.599,84
1.2 |Limpeza do terreno m? 355,60 1,79 R$ 636,52
13 Locagdo da obra m? 195,65 3.43 R$ 671,08
_ RS 2.907,44
2.0 [FUNDACAO
Escavagdo manual de valas em material de 1° categoria, até 1,50 m de
2.1 profundidade m? 20,80 25,21 RS$ 524,37
2.2 }Alvenaria de pedra argamassada, trago 1:4 (cimento : areia) m? 18,85 287,25 RS 5.414,66
Alvenaria de [ vez com tijolos ceranucos de 08 Iuros assentado em
2.3 |argamassa no trago 1:2:8 (cimento:areia:cal) m? 58,90 36,81 R$ 3.346,11
2.4  |Cinta inferior em concreto armado (fck = 20 MPa) m? 2,24 1167,69 R$ 2.615,63
2.5 |Aterro do caixio com material arenoso m? 20,14 23,20 R$ 467,25
RS 12.368,01
3.0 |ESTRUTURA
3.1 |Concreto para vigas, pilares e cintas superiores m? 11,34 1468,03 RS 16.647 46
RS 16.647,46
4.0 [VEDACAO
al Alvenaria de meia vez‘, -com.tqolos.cere.a.n‘ncos de 8 furos, assentados com m? 227,10 28,47 RS 6.465,54
: argamassa no traco 1:2:8 (cimento areia:cal)
4.2  |Elementos vazados m? 3,84 80,57 R$ 309,39
RS 6.774,93
5.0 REVESTIMENTO
5.1 |Chapisco de aderéncia, trago 1:3 (cimento:areia) m? 572,00 3,45 R$ 1.973,40

LET
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ANEXO B - MEMORIAL DESCRITIVO DA
OBRA



139

PREFEITURA MUNICIPAL DE‘ QUEIMADAS
ESTADO DA PARAIBA
Rua Jo3o Barbosa da Silva, 120 -~ Queimadas - PB
C.N.P.J. —08.742 264/0001-22 — Fone (83} 3392-2276/1038

MEMORIAL DESCRITIVO
AMPLIACAO DA ESCOLA MUNICIPAL TERTULIANO MARCIEL

Data de elaboracio: Fevereiro de 2011

OBJETIVO: O presente memorial visa esclarecer as proponentes sobre os servigos
de execugdo da ampliagio da escola municipal Tertuliano Marciel, situada no distrito do

Ligeiro, no municipio de Queimadas/PB. Além de complementar as informagdes do projeto

executivo e da planiltha orgamentana.

DESCRICAO GERAL DA OBRA:

A ampliagdo da escola foi1 concebida para o melhor funcionamento do ensino na
regiao.

O projeto abrange duas salas de aula, e uma bateria de sanitarios masculinos e
femininos, com funda¢io do tipo direta de bloco cerdmico, argamassa e sapatas, pilaretes,
vigas e baldrames em concreto armado.

As paredes serio em alvenarias de blocos cerdmicos, intercaladas por pilares em
concreto armado, e revestidas com reboco em massa tnica. Sobre as paredes serdo colocadas
cintas de amarracio em concreto armado.

A cobertura sera feita com estrutura de madeira de lei, e as telhas serdo de cerdmica
tino colonial.

As esquadrias serio de madeira de lei. (Ver quadro de esquadnas do projeto
arquitetdnico).

A pintura das paredes sera em tinta latex acrilica sobre massa acrilica e a pintura das
portas internas em tinta esmalte sintética.

Na parte interna dos banheiros serdo aplicados revestimentos em cerimica

(30x30cm) na cor branca até a altura indicada em projeto arquiteténico.


http://08.742.264/O001

ANEXO C - ART CONFEA - CREA
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CONFEA/CREA-PE

T

Locai e Data

QUETIMADAS-FB,
15/02/2011

Declaro como verdadeiras &5 mforma,_.oes acimz

o~ z C - reta
Ey CONSELHO REGIOWAL DU EMUENHARLA, ARQUITETURA E AGRCONOMIA DA PARAIEA Cole azui & eugueta do
%. : Av. Dom Pedia L ke PewoePH — [TiP: 58015001 PANX: (§3) 2212525 ramae
B-matl, - wonrmadcaieaphorg.br - Yiome pagel wWRW.eaph. orpbr
o i ART - A?\EGTACAO DF RESPONSABILIDADE TECNICA - Lei Federal n° 6.496/77
: CONTRATADO
1.T#ulc Profissianal Z.Nome do Proficsiona) 3.Carteirs
ENGERHEIRD STVIL EDSoN RRRIJSC BARRCSER DE “"ai‘:..."?.:k 160272562
4 Endereca pars correspondencia 5 Bzaimr & Cidate 7.UF
RUA ARYENOR HAVARRD, 460 9% CRUPTHA GRENDE-ER PB
8.CEP 2. Fone ! 10.Fax [ 11.E-Mail
55407550 i S9TELTSD } 322246050 : lhengenhariafoi.oom. br
12 Empresa Contratada B 13.FPegistrc CREA
SERVICON ~ SERVIQUS E CONSTRUCOES LIDA 4L£IR-EM-RN
14 Enderego para correspongdéncia I'15.Baitro
pox RO FORD, L.048 - SALE T, IZDP, MOYTE SINRT %*_a,-sn,a st
i
18.Cidade 17,UF 1B.CEP 18.%one
EATAI. pi £802233¢ -~ 432133026
CONTRATANTE
20, Neme do(a) contratante da Obra/Servico 2% CPF/CHNP]
PREFEITIRA HURICIPAL DE QUETHRDRES CB.742.264/0001-22
22 Enderege para Correspondéncia
RUA JGED BARBOSA DA SYEWE, 120
24 Cidade EUET 36.CEP [27 Fone
QUEDGRDAL BB 3440000 | 33822276
SADGS DA CERAFSERVILD
28.Preprietirieo da Oura/Servigo | 25.CPF/CHPD . 20.Fone ;
PREFEITURA MUNICIPEL DE QUEIMRDAS '55‘03 P42 .284 7000122 ZRG2ZITNE !
31.Endereco da Chra/Service 22 Bairre 733 Cidade 34 LGF | 35.CEP
FSCOTLE MUKICIEAL TERTILIANC MALIEL LIZFRIRO QIELLAS PE
36.Tipo da ARY | 27. F’a“tlc.pe\,ao | 2§ Vinculade a ART i 28.1 - do Orofissicnal
Borms uad i 1
A i H
CLASSIFICACED GA ART ;
Atividade Técnica Nivel Descnigio do Trabalhe Quantifativo do Unidade de medida ‘
{Ver Tabela 01 {Ver Tabaia 03) (Ver Tabala 02} Servico [Ver Tabela 04} |
3G 53 T FYInY 192,78 14 i
2 1
4%
a2
43
44 i
RESUMS DG CONTRATO
.'.:‘F'J:U”f\fa _;L".' ﬁER' !..,,Cl‘ bE "it’LIAE,'t"i‘ DA E3COLA MUNICIPAL 7 TU..I.ﬁA MRCILL, LOCRLIZALDA KA LOCZALIDABZ D0 LI HO
n uaw i‘mu[’\_mzm‘ DE MATERIAIS V'iﬂ-DB— 'E-S'w.,- CONUTCRME ch"‘wwc. UE ""F.E"‘TN;"AC IguE ne
: - REFETTIRA CUBTMETAS,
; DIAE LOFIIDOE.
a4, \falor da Chra/Servico Obra/Servico | 47. Er‘tldadﬂ de Clasce 48 Honorarios 49.Taxe a Recolher
R&144.B50,00 1S/06/2012 | OOODOTONIEOCORINTE RSD, 00 R$459,50

Brofissional Contrzisde

i Declarc como verdadeiras as Informagtes acima

Contretarie

Este docurnente anots perante o CREA-PB, para efeltos legeis,

G conireio escrito oo verbal realizado entre as partes{lei Federal 6.458/77).

1)A andiize do preenchimento desta ART deveard ser efefusz

pagarmenio cuja taxz esteja de acordo com as tabelas utilizadas no CREA-PB.

2)Pars efeito de fiscalizagdo, deve-se permanecer no local de chrafservico uma via deste decuments, bem como o referide comprovante

de pagamento.
3)fo encercar as atividades «/ou conirato, informar 2 respectiva baixa desta BRT junte as CREA-FB

4)este documento &8¢ tem validade mediante assinatura da{s) partefs} contratada{s) a contratante, bem coms 3 identificacic da
 chancela do CREA-PB na parte inferior, contesto ¢ admero do boleto de gagamento,

o5 peis setor da atendimento do CREA-PR, apds a qual serd emitido o boleto de

1% vis - CR

EA-PE] {22 via - ProFsamrclJ {37 viz - Contratantal (49 via - Local chra/servigo]

CONFEA/CREA - PB

| Consalho Regional de Engenharia, Arquiteturs e Agronomis da Parzfbz
VART - Anotacks de Besonnasbitidade Téonicn - Loi Federa] 6426/77

1.Tétulo Profissional I'z . Wome do Profissional

EXGENAZIRD

CIVIL | EDaoR BRAPID ERRECSE DE RLMEIDA

| 33.Cidade da Obra
| QUEIMADAE-PA

a2 Taxz a recolher
f RY4SE,50



http://Mcspb.c-rg.br
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ANEXO D - CADASTRAMENTO DE
MATRICULA CEI — MINISTERIO DA FAZENDA



‘adastramento de Matricula CEl hupr/fwww2.datsprev gov br/ceiweb/inchiérCei.eventTmetodo=Detalh...

Desiagues do géverno

Contrbuinta: SERVICON SERVICOS £ CONSTRUCCES LTDA

Tipo de Matricula: Obra de Pessos Juridica - Edificecio
Narere da Matricua: 51.211.0067579

Presncha os campos abaixe para cadastrar ume nova malricdda CEL:

Tekefore

Fax i

E SERVCONSERVCOSEG COMBR ;
Enderego de correspondéncis

Logradoure (Av, Rua, eic) [RUASAC JDAO, 1048, SALA 101, EOF MONIE SRAI

Bairo FETE S —

CeP

807 - MOUSTRIAS NDUSTRIA DA COMSTRUCAD CIVE. .

hAE 217 - EDFICACOES (RESDENCAS, EDUSTRIAS, COVERCWS EDESERVCSS)

2082 - SOUEDADE EMPRESARIA LIMITADA

Dades da Obra
ART/CREA To0025185_
Local
Alvard i A S
Datz do tnicio da Obra * 156272011 | (dd/mimiaaaa)
Construgdo
Pré-Fabricado? Lo
Tipo da Cbra L S
Usc da Cbra ~
Quantidade de Unidades
Quaniidade de Pavimentos
Cuantidade de Unicades com 2 Quaros
Quanfidads de Unidades com 3 Quartos &
Deroligio
Pré-Fabricado? Mo |
Tipe da Demoligdo eSS e e

Uso da Demolicio

e2 28/03/2011 11:54
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FUNCIONARIOS
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SERVICON
R.Sdc Jodo, 1048, Si 101, Ed:}c:nte Sinal — Lagoa Seca Cep: 53022-390 Nafal - RN
CGC: 04,.945.81(/0001-71 Telefax: (Oxx84) 3212-2026 / 8332.9908
Foto (3x4)

I
hapar |” J Nome sompieto: ifiu?e JOSE DA SILVA ]
=nderego residencial; L"f ana Aparecida Siva 1w
3airro; | .1 Cidede: {Campina Grande ! uF CEP: | [
sexo: isﬂ; - FD Fungdo: Fedsefﬁ: f CBO: ] l
Jalério. Mensal R$ fmés : 333 .

Sata de admissso / opgo: [?ren:,a»?éiral 1 de maigo de 2011 | N dependentes / salario famiia: | |

_ocal de nescimento; |32 | UFPB ] Estadocivil [Casado |
Jata de nascimento: |10.02.1871 ] Nose do conjuge: [WMARIA SANTINA DA SILVA ]
3rau de instrugdo: Iﬁ.rnaifabﬁio i Macionalidade: [Bras.ﬁi»:—ir- [

rtezrapcfss;or‘al 106836 1 gede: (00015 | wurF IFB

21s: I‘i 441364 383 J Banco: [Lgua E. Federal I Cod. banco: Cod. agéncia:
Zadasiro: Endereco da agéncia: |22 Marguds do Herval 83 - Centro - Campina Grands |

SHmeiro emprege? sim| | ndo] A Entregou fotes?  sim| X | ndoj | Quantas? 02
preg it Ld ! .
Sertiddo de nascimento dos filhos?  sim rac] | Quantas? [0Z |
Filiagao: |Francisco José da Silv | e [Olingina Josefa da Conceiglio |

o
dentidade: |1.556.567 | Orggo emissor: B |

opF: [797882624-34 | Carteira de reservista: |77 9565 -

Sesto
Sindicatizade? sim[ | nao[ | ur[ |

}

Visto do responsavel pela anolacdo dos dados

Jbservaches: r J

|
[ NORSE DOS FILHOS MENORES DE 14 ANOS:

Dsta de nascimento:

|~ ZHharignia Jdnse dz Siiva

7 -{Ceriania José da Siva Data de nascimento:

Data de nascimenrio:

Data de nascimento:

Data de nascimento:

Data de nascimento:

Lroeaed sl e b bed L

Data de nascimento!

ANEXAR: 02 fotos (3x4), CPTS, copias {da identidade, CPF, Titulo de Eleitor, Reservista, Cartao do PIS, comprovante
de enderego "conta de dgua ou luz”, Ragistro de Casamento, Declaragio escolar dos fithos, Cartae de
Vacinacdo e Certiddo de Nascimento dos filhos menores de 14 anos), Atestado medico de salde ocupacmnal

e Exame medico admissional.

|
|
|
|
|
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ANEXO F - MEMORIA DE CALCULO DOS
QUANTITATIVOS DE SERVICO - 1* MEDICAO



MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS DE SERVICOS
12 MEDICAO DE SERVICOS
DATA: 31/03/201

Ampliac8o da Escoia Tertulianc Maciei -~ Area de construcio = 192,79m2

1.0- SERVICOS PRELIMINARES:

1.1~ Placa da obra:
« Area = Olun x (4,00x2,00) = 8,00m2

1.2- Limpeza do terreno: 298,38m2
Consideracdo: acréscimo de 1,00m além das paredes

« BL.1
BL.2

(7,95+0,80+2,00) x (8,15+0,80+1,00) = (10,75 x9,95) = 106,96m?
(7.95+0,80+2,00) x (16,10+0,80+1,00) = (10,75 x 17,90} = 192,42m2

1.3- Locacdo da obrz: 192,79m2

* Alncag&u = Rcgonstrucio => BlL.l= (7,95 X 8,15) = 64,79["{]2
BL.2 = (7,85 x 16,10} = 128,00m2

2.0- FUNDACAOC:
2.1- Escavacdo manual de valas em material de 12 categoria até 1,50m de profundidade:
ConsideracBes: Paredes harizontais = forz a fora; paredes verticais = dentro a dentrg;
Largura das valas corridas = 0,40m
Profundidade das valas corridas = 0,40m

Secdo horizontal! das sapatas dos pilares = (0,60x0,60)m
Profundidade das sapatas dos pilares = 0,80m

= Biloco 1:
e« FEscavac3o para Alvenaria de Pedra corrida:

AP hl = 7,95

AP vl = B,00
AP v2 = 8,00
AP v3 = 8,00

Vel = (C=31,95) x (L=0,40) x (H=0,40) = 5,11m3
« Escavagdo para as sapatas dos pilares:

Ve2 = [06 x {L1=0,60) x (12=0,60} x (H=0,80)] - (06 x 0,60 x 0,40 x 0,40)
=1,73-0,58 = 1,15m3

o Vet=3511+1,15=5.26m3

< Bloco 2:

« Escavacdo para Alvenaria de Pedra corrida:

147
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ANEXO G - BOLETIM DE MEDICAO DE
SERVICOS



BOLETIM DE MEDICAO DE SERVICOS N°01 - DATA: 31/03/2011

PREFEITURA MUNICIPAL DE QUEIMADAS - SECRETARIA DE EDUCACAQ

OBRA: AMPLIACAO DA ESCOLA TERTULIANO MACIEL, NO LIGEIRO PERIODO: 15/02/2011 & 31/03/2011
EMPRESA CONTRATADA: SERVICON - Servicos e Conslrugdes Lida VALOR DO CONTRATO: RS 144.830,00
CONTRATO ADMINISTRATIVO N°013/20171 - DATA: 14/02/2011 PRAZO CONTRATUAL: 120 dlas = 04 meses
ORDEM DE INICIO DOS SERVIGOS - DATA: 15/02/2011 DATA DE ENCERRAMENTO: 15/06/2011
QUANTIDADE PREGO VALOR TOTAL (RS}
ITEM DISCRIMINAGAO DOS SERVIGOS UNID. UNITARIO
Conlratoda | Medigho | Acumulada {R$) Conlrolade Medicdo Acumulado
1.0 |SERVICOS PRELIMINARES 3.333,00 3.333,00 3.333,00
1.1 Placa da Obia em chapo de aco galvanizado n® 24 m? 8.00 8,00 8,00 197,95 1,583,460 1.583.60 1,583,640
1.2 |Umpero do lerreno com raspagem superficlal me 299,38 299,38 299,38 1,78 532,90 532,90 532,90
1.3 |Locog@o do obrg, sem reaproveitamanio da madeira m* 192,79 192.79 192,79 6,31 1.214,5G 1.216,50 1.216,50
2.0 IFUNDACAD 24.44% 97 24.649 77 2454997
2.1 {Escavogao manual de valas em arglla, até 1,56 m de profundidade m? 25,85 2585 25,85 34,22 884,59 884,59 884,59
2.2 C(_)ncreio magre para fundo das sapatas, no traco 1:4:8 " 0,65 0.65 0.45 366,40 238,16 238,16 238,16
{eimentoareiaibiita), Inclusive longamento e adensamento
23 Concreto orrj'\adolpc:ro fundagdes [sapata, teco de pilar e cinta inferior), e 5,53 553 5.53 1.197.22 6.620.63 6.620.63 6.620,43
Fek=20Mpaq, inclusive lancamento e adensamente
2.4 |Avenaria de pedic gronfica argomassada, no fiogo de 1:4 m | o2 | o2t | o2u7s 281,48 612219 6.122.19 612219
[cimento:areiq)
25 Alvenarita de embasamento de 1| vez com H!olos cerﬁm{cof de 08 furgs, i 54,38 54,38 54,58 56,80 2.088,78 2.088.78 3,088, 78
cssentados em argamasso no hago 1:2:8 { cimenio:cal:areia)
2.6 |Atero do caixdo compactade, com matetiol arenaso de empréstima m? 90,37 20,37 90,37 78,02 7.050,67 7.080,67 7.080,67
2.7 IAtero do calx@o compastodo, com materal aproveiiodo m? 25,85 25,85 25,85 14,95 644,96 644,56 544,94
3.0  [ESTRUTURA 7.237.75 1.237,78 7.237.75
al Concreto armado pc‘er suPer-estruiurc [viga, pilar, cinta superior e - 4.69 469 4.6 1.543.23 729775 7.237.75 7.237.75
verga), Fek=20mpa, inclusive lancamento e odensamento

Pégina 1 ge 4

5148
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ANEXO H - LIBERACAO DE PAGAMENTO DA
MEDICAO
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A

PREFEITURA MUNICIPAL DE QUEIMADAS

REF.: OBRA DE AMPUACﬁO DA ESCOLA TERTULIANO MACIEL, LOCALIZADA NA
LOCALIDADE DO LIGEIRD

ASSUNTO: Liberagdo de pagamento da medicdo de servigos n® 01

Queimadas-PB, 31 de Marco de 2011,

Excetentissimo Sr. Prefeito,

SERVICON — Servicos e Construcdes Ltda, contratada para a execucdo da obra
acima referenciada, conforme contrato administrative n® 013/2011, datado de 14/02/20i1 e
ordem de inicio de servigos, datada de 15/02/2011, com base nas cldusulas contratuais, vem, mui
respeitosamente solicitar de Vossa Exceléncis a liberacdo de pagamento referente & medicdo de
servicos a seguir identificada, de acordo com o boletim anexo, elaborado pelo engenheiro fiscal da
obra, por ngs aprovado, conforme o demonstrativo a seguir:

Medic8o n° 01 — Periodo: 15/02/2011 a 31/03/2011 - Valor: R$ 43.046,21 (quarenta
e trés mil, quarenta e seis reais e vinie e um centavos).

Sem mais para 0 momento.
Votos de estima e consideraggo.

Atenciosamente,

Edson Araljo Barbosa de Almeida
Eng® Civil —~ CREA n© 160276256-2
Representante Legal

Ao
Excelentissimo Sr. José Carlos de Sousa Régo

Prefeito Constitucional do Municipio de Queimadas
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ANEXO I - RELATORIO DE CONTAS A PAGAR |



flide

SETOR FINANCEIRQ
SERVICON RELATORIO DE CONTAS A PAGAR N2 02 - MARCO/2011 - PERIODO: 01/03 & 31/03/2011
CENTRO DE CUSTO: OBRA - AMPLIACRO DA ESCOLA TERTULIANO MACIEL
s CLASSIFICAGAO CONTABIL DISCRIMINAGAQ DA DESPESA s b S FORNECEDOR Formg VALOR
{plano de contas) {favarecido) de pugto {RS)
1 [Mmaterlals Ago para fundagBes e super-estrutura - Pedlido n® 01 (3 vista) 1/3/2011 |Ago Bomprego espécle 258047
2 |Locagho de velculos Velculo do mestre de obras - perfodo: 18/02/2011 & 17/03/2011 18/3/2011 [Antonlo Marlel Leal aspécle #00,00
3 |Materlals Aquisicio de pedra rachfio granftica = 01 carrada ¢/ 12m3 18/3/2011 [Renato chegue 500,00
4 |Materlals Aquisigio de arela lavada = D2 carradas ¢/ 12m3 18/3/2011 |Renato chegque 600,00
5 |Materlals Agulsichio de massame de Alcantil = 01 carrada ¢/ 12m3 18/3/2011 |Renato theque 400,00
6 |Materlals Aquisi¢io de aterro de jazida = 07 carradas ¢/ 12m3 18/3/2011 |Renato cheque 1.400,00
7 |Despesas administrativas AllmentacBo do mestre de obras - 18 quinzena de margo 15/3/2011 |[Nosa (Joko Morals) espécle 60,001
8 |Despesas administrativas Cartdo de telefone celular para o mestre de obras - 1? quinzena 15/3/2011 [TIm {Jo&o Morals) espécle 12,00
9 [Méao-de-obra direta Folha de pagamento - 12 quinzena de Margo/2011 15/3f2011 [Servicon espécle 4,068,00
10 |Despesas administratlvas ART de cargo @ fungdo do eng® Edson Arad)o Barbosa de Almelda 22/3/2011 22/3/2011 |CREA-PB espécle 33,00
11 |Despesas administrativas Visto da empresa para execuclio de obras na Paralba 22/3f2011 22/3/2011 |CREA-PB espécle 30,00/
12 |Despesas administrativas ART de execugo da obra 22/3/2011 22/3/2011 |CREA-PB espécle 499,50/
13 |Despesas administrativas Envio de documentos para o escritdrio central 23/3/2011 23/3/2011 |ECT - Correlos espécle 29,70
14 |Despesas administrativas Allmentacio do mestre de obras - 29 quinzena de margo 15/3/2011 Nosa (Jo%o Morals) espécle 60,00
15 |Despasas administrativas Cartlio de telefone celular para o mestre de obras - 28 quinzena 15/3/2011 {Tim (Jollo Morals) espécle 12,00]
16 |Locacdo de velculos Velculo do mestre de obras - perfodo: 18/03/2011 & 28/03/2011 31/3/2011 |Anténlo Marlel Leal espécle 267,00
17 |Méo-de-obra direta Folha de pagamento - 28 quinzena da Marco/2011 31/3/2011 [Servicon espécle 5.434,00|
18 |Locagdo de equipamentos Pé cerregadelra p/ remoglio de solo p/ aterro calxio = 3hs x RS 70,00 31/3/2011 |Arimatéa Rocha espécle 210,00
18 |Materlzis Brita granitica n® 19 (3 prazo = 30 dias) 31/3/2011 |Britatec espécle 588,00
20 {Combustivel - gasalina Velculo do mestre de obras 31/3/2011 |Posto Sio José cheque 863,60
21 |Materlzis diversos Matarials para construgio em geral 31/3/2011 |CNT cheque 7.739,581
22 |Materlals diversos Materlals para construcdo em geral 31/3/2011 |Madeirelra SAo Jorge cheque 1.163,29
* 23 |Materlals AquisigBo de arela lavada = 01 carrada ¢/ 12rn3 31/3/2011 |Renato cheque 300,00,
: 24 |Materlals Aquisicda de massame de Alcantll = 01 carrada ¢/ 12m3 31/3/2011 [Renato cheque 400,00
| 25 |Materlals Aquisicio de aterro de Jazida = 03 carradas ¢/ 12m3 31/3/2011 |Renato cheque 600,00
1=
L 17.637,47
B
30
TOTAL ===> 28.700,1484

Queaimadas-P8, 30/3/2011
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ANEXO J - PEDIDO DE INSUMO



PEDIDO DE FORNECIMENTO DE INSUMOS we 3 ] Data deste pedide: 1i4l2044

LOCAL DE COBRANCA: Rua D,aima Miguei de Morais, n° 140 - Mirante - CEP: 58.407-580 - Campina Grande-PE

BWVICOHN - Servigos e Construgdes Lida

©SERVICON

B e

LA L L AR

Enderego: Rus Sao Jodo, 1.048 - Sata {01 - Edf. Monte Sinai - Bairrg: Lagoa Seca - CEP; 52.022-380 - Matal - RN
Teleiax: 0xx-84-3213-3028 - Cef Dxx-B4-DE33-82G8 - E-mail senviconsendicos@ig.com.br

CHNPJ: 04,845 .510/0001-71 - InscrigBo Estadua!; 20.091.784-3
1Proposta {tax/s-mail);
Obra: Ampliagao da Escola Tertuliano tlactel iVendedo:ffone:
Fef da proposta:
Locai de apticache {infomar o fem da piznilha crgameniaria). hadeiramento
DADOS DO FORNECEDOR:
Razéo Social XIOUOOKKKXX CNP.J: XOUGOXXEXX thee Bst: X0O0000000CK

Endereco: XOUCOLOTOOK, N XXX Fone: (XX Z00C-XXEX Fae (XX} XOOQOLR000 Celr (KX XXX

CEP:

XXX XXX Municipio: JODUOCOOOUOOMXX  UE: XX E-matl XXXXLXXEXXXIODOOKN

Endercgo de entrega; No caniaire de obras, locztizade na Escolz Tetuliano Macied, no Distnto do Ligsiro - Queimadas - PB (Na BR-
104, depois da Policia Manzua, em frenfe ao Bar do Bode, entra 4 direita)

Responséval pelo recebimenteo dos insumos; Procurgr o mestre de obiasg Jodo Morzis

ftem DISCRIMINAGAC DO IRSUMO un | Ent &“:;; m’;?f';s) Valor Toal (RS) “(:;‘)S
1 tlinha 3xE- mada;ra fassaranduba m 18,00 18,00 18,00 324,00
2 9% oo B0 CiE i s 0h t 0T o a0l = m o ST
3 |Linha3x 5 madava ttassaranduba m | 11150 | 111,50 14,50 1.616,75
4 ;
5
& . :
7 {06podd d ’J"m = 20,00
8 |Linha 3 x 4 - madeira Massarandubz m 57.08 57,06 13.00 741.00
g o e oD Sam s ST
10 104 oo of BL0m = 20 00m
11 Wa oo o/ £ 50m = 1R M
12 02 pec/40im =8 00m
13 jCaibre (3,5 x S)cm - madeira mista -» 160 un ¢f §.00m m | 800,00 : 800,00 3.00 2.400.00
14 _{Ripdo (1.9 x 8)am - madeira mista m | 1.500,00 ) 1.500,00 1,30 1.950,00
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25 1
CBSERVACOES:
1 Colocar no corpo da nota fiscal: "Maierials destinados & obra
de Amplizgdo da Escola Tertuliano Maciel”.
2 [Condicho de frete: CIF
SUB-TOTAL: 7.031,75
1Pl inGlusg
Desconto:
TOTAL (R§): 703175
CONDMCOES CERAIS DE FORNECIMENTO ACERTADAS:
Prazo de entrega: imediatn
Frets: CiF {entrega na obra)
ICHS: incluso
IPi; inciuso
Condiches de pagameanto: 30 dias
Respansavels peia compra Resaponzével peia venda: "de acordo”
T e Nome:
Lecnardo Hondério de A. Mélo Fitho - 9975-1750
Geranie de Contrato Data:



mailto:cos@tg.com.br
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ANEXO K - FOLHA DE PONTO MENSAL



SETDR DE PESS0AL

LOCAL: LIGEIRD - QUEINADAS-PB

OBRA AMPLIAGAD DA BECOLA TERTULIANG MACIEL

CONSTRUTORA SERVICON - SERVIGOS £ CONSTRUCOES LTDA
FOLHA DE PONTO MENSAL - MES: MARCCGMR0TT (2 QUINZENA)
tibra: 15/02/201

Data de inicio efstivo rg

o NOME COMPLETD Funghe 3 gl s e 7o | o]t a2l oar)ee]| 2] oy
4 [Jodo Morais Meatrs do ohrny 1 ) 1 1 1 1 , 1 1 1 )
2 {Joselit B. da Stva Arnstor 1 t 1 y '
3 1Antnio Frantleco Pereirm Pudraira 1 1 1 1 1
4 |Ednalde Ghaves da Sliva Prdreirn 1 1 1 3 1 1 1 3
£ |ivan Josd da Sive Padraiia 5 1 1 1 1 1 1 1
8 |Joremnlas M. Slva Pochrelrn 1 1 1 3 1 1 1 1
P |Josd AmAndo de Silva Pedralrg 1 1 1 1 1 [ 1 1 ) t 1 1 1
5 {Josd Amaur] Damntas Pedralin s 1 1 5 1 1 ' P
8 |Adriono de Assle Siva Servante t 1 1 3 ) 1 A \ 1 1
11 jCosmeo Sousa Sive Servenle 1 1 1 ! ' 5 1 \ 1 1 1 1
1 llossilton Vandncio Sarventy s 1 1 1 ) ) . 1 s ' t
7 {Luk F, de Matairos Sereanis 1 1 N 1 1 b 1 A 1 1 +
13 {Paulo Egidio Sales Bervants ) l y 4 1 1 1 ) —x‘-
“
15
L]
17
18
1
20

LST



158

ANEXO L - FOLHA DE PAGAMENTO AVULSA



SETOR DE PESBOAL

OBRA: AMPLIAGAO DA EBCOLA TERTULIANO MAGIEL

CONSTRUTORA SERVICON - SERVIGOS E CONSTRUGOES LTDA

FOLHA DE PAGAMENTO AVULSA - MES: MARGO/2011 (20 QUINZENA}

LOCAL: LIGEIRO - QUEINADAS-PB de inicio ofstivo de obra: 16/02/201
Sallda rd
On3 NGME COMPLETO Fuaglo -?E:; “ﬁm :E“:E“:,E ..:[::::E:'», (ue:?r:ir%ow‘“‘“":"i“ ""“'l','."‘;""" Wil el s o] sr| e te|zo) 21| mfonl2e]| 2|20 2] 20| 28| 50| m Assinrtura do fneanria
{RS) Fenado
1 |Jolio Morala Messede | 200000 | e0.00 1 8 1.420,00 R K TR RN o] o]
2 |Joselito B. da Silva Armedor | 800,00 38,00 ] 288,00 £] ] U R RET
3 |Antonio Franciaco Porelra | Pedrorg 840,00 3,80 [] z 338,001 P (| AR KR 5
4 |Ednaldo Chaves da Silva Paxero | 840,00 nw ] 328,00 (O R U 00 T
€ livan José da Siive Padare | 640,00 33.00 L] 338,00 LU S M B LY R IO O O O
o |Jeremies M. Siva Poarsiro | 840,00 33,80 3 z 338,00 LA v a oo b
T |José Ambnclo de Siiva Prireiro | 000,00 .00 12 1 2 568,00 ] v Ll VAR T 0 2 I M O O T = e (O
9 |José Ameurl Dantaa Fadratro B4D,00 33.80 L] 336,00 Y D vhalaf e
9 |Adrano do Agels Sliva Bacvents | £00,00 4,00 17 2 338,00] 1] 1] vE e U I N I S
10 |Cosmo Souna Siva Sxvveres | 500,00 24,00 12 2 ER 276,00 o ol G N O A O T I Y
11 [Joselion Venancio Servents | 800,00 Moo 17 2 408 378,00 R 1] ¥legada 0 EE B
12 |Lulz F, de Madairon Serverts | 8000 200 1 433 278,00 ]}t BEHEYEE R HEREY RN
13 | Paulo Eqldio Sales Borante | 000,00 24.00 @ ] 240,00! S Y T O 8 O N T
M g o st gt ] "7 400
~{

18
]
1
8 ]
0
=

TOVAL: 120 a n 26,60 8:434,00

HHSO N

64T
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ANEXO M - CRONOGRAMA FIiSICO-
FINANCEIRO



L —

CRONOGRAMA FISICOFINANCEIRO

PREFEITURA MUNICIPAL

DE CUE]
DE QUE!

MADAS - SECRETARIA DE EDUCAGAC

PROPCNENTE:

DATA:

PRAZO DE EXCUCAD DA OBRA: 120 DIAS

OBRA: AMPUACAQD DA ESCOLA TERTULIANO MACIEL

. CISCRIMINAGAQ DAS DIAS
ITEM ETAPAS DE SERVIGOS TOTAL 30 60 a6 120
% 2,30 165,00
1.6 iSERVIGOS PRELFAINARES Dias
RS 3.364,73 3358478
% 17,62 100,00
2.9 |FUNDASAD Diss
13 24.888,67] z488857
2%, 5,008 100,09
3.0 |ESTRUTURA Dias
RS 7.310.85 7.310.85
% 5,40 100,00
40 JVEDAGAD Dias
58 7.604 45 7.904,45
% 932 100,00
50 |REVESTIVENTS Dias R
RS 13.831.20 13.631,20
% 6,54 100,00
6.0 [PAVIMENTAGAOD Dias |
G §.585,25 8.585.25
% 24,01 160,60
7.0 |COBERTA Dias el
RS 35.117,08 35.117.08
% 7.82 30,00 70,00
80 ESQUADRIAS Dias RN S
RS 11.442 47 3.43274 8.009,73
% 7.5 106,00
8.0 {PINTURA Dias e
R$ 10.466,80] 10,456 90,
% 509 30,00 70,60
10.0 |INSTALAGOES HIDRO-SANITARIAS Dias S
RS 7.452,77 223583  B215.94
% 1,78 30,00 70.00
11.6 [INSTALACDES ELETRICAS Diss
13 2.503,15 780,95 1.82221
u, 8.57 100,00
12.¢ |IDIVERSOS Dias e
RS 1253308 12.533.03].
DESEMBOLSO MENSAL R$) 2826245 50.33238] 2964587] 3504885
DESEMBOLSO ACUMULADG (R%) 145.250,85] 2826345 7859583 108244800 14528065
PERCENTUAL MENSAL (%) 18,2 24,41 20,27 26,01
PERCENTUAL ACUMULADD (%) 100,00 1g,32 5373 73,99 £00,00

Odivio Barbesa de Aratijo
Eng® Civil - CREA: 1601500840
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ANEXO N - COLETA DE PRECOS DE
MATERIAIS



AGROFERRAGENS ~ CORL. MACEDD LTDA -
RUf FRES. JORD PESSDOR, 545/04% — CENTRO F: B3/3321-1575 163
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ANEXO O - PLANILHA COMPARATIVA



PREFEITURA MUNICIPAL DE QUEIMADAS

PLANILHA ORCAMENTARIA COMPARATIVA

DATA BASE: MARCO /2011
SECRETARIA DE EDUCACAOQ ¢
OBRA: AMPLIACAO DA ESCOLA TERTULIANO MACIEL
LOCAL: LIGEIRO
PRECO PRECO |VALORTOTAL| VALOR TOTAL
ITEM DISCRIMINACAO UNID. [QUANTIDADH UNITARI |UNITARIO| QUANT. X QUANT. X
O SINAPI| LAERTE SINAP! LAERTE
10 SERVICOS PRELIMINARES RS 2.802,62 RS 2.933,42
1.1 Placa da Obra m? 8,00 HE 1090 199,96 RS 1.599,68 RS 1.599,68
1.2 Limpeza do terreno m? 299,38 R 17w §,95 WS 535,890 RS 583,79
1.3 Locagiic da obra m? 192,79 1% 3 - 3,89 S 667,05 RS 749,94
2.0 FUNDACAO 15 23.074,35{ RS$13.145,43
. . , . R% 1ol 24,96 R& 450,78
2.1 Escavagdo manual de valas em material de 1° categoria, até 1,50 m de profundidade | m? 20,86 R$ 520,67
2.2 Alvenaria de pedra argamassada, trago 1:4 (cimento : areia) m? 17,40 RS 264 32 J01,98 R&A.947 17 RS 5.254,45
Alvenaria de 1 vez com tijolos cerdmicos de 08 furos assentado em argamassa no s e . ,
: R ST 119,781 .
23 trago 1:2:8 (cimento:areia:cal) m 54,38 R¥ 57 65,93 R>3.119,78 RS 3.587,99
24 Cinta inferior em concreto armado (fck = 20 MPa) m? 3,10 IR N RS 3579 54 RS 0,00
2.5 Aterro do caix3o com material arenoso m? 95,14 Tn8 s 30,54 RS 7.447,98 2934,12
2.6 Concreto magro para fundo das sapatas m? 0,65 TEIEE R, 315,20 RS 205 06 RS 204,38
2.7 Concreto armado para sapatas ¢ tocos de pilares m’ 2,38 R sty RS 2.748,16 RS 0,00
2.8 Aterro do caixdo com material aproveitado m? 20,86 RE S 30,34 RS 525,88 RS 643,32
3.0 |ESTRUTURA RS 6.54%,04 RS 0,00
31 Concreto para vigas, pilarcs e cintas superiorcs m? 4,50 PSR RS 6,548,041 RS -

991
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ANEXO P - PLANTA BAIXA
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ANEXO Q - FOLHA DE ASSINATURAS



RELATORIO DO ESTAGIO SUPERVISIONADO

Descricao da Atividade: Construcgdo Civil

Ampliacdo da Escola Municipal Tertuliano Marciel —
Municipio do Ligeiro -PB/ Construc¢io de 5 (cinco)
Unidades Habitacionais — Campina Grande -PB

1 AR UPTBREEN
Jo:’ioég. Queiroz de Ca;:x)alho

(Orientador)

M_ggu«aﬂd?pégum

Laerte Gomes De Sousa
(Estagiario)
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