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RESUMO

A grande concorréncia existente na construgdo civil levou as empresas construtoras a
desenvolverem trabalhos visando o melhoramento no seu processo de producdo, ou seja,
enquadrando-se nas normas da ISO 9001, que certifica o sistema da qualidade das empresas

construtoras.

Este trabalho tem como objetivo mostrar o processo de busca pela certificagdo da ISO 9001,

nas suas varias etapas, desde o nivel D ao Nivel B.
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ABSTRACT

The great existent competition in the building site took the building companies develop her/it
works seeking the improvement her production process, in other words, being framed in the

norms of ISO 9001, that it certifies the system of the quality of the building companies.

This work has as objective shows the search process for the certification of ISO 9001, in their

several stages from the level D at the level B
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APRESENTACAO

Este relatorio apresenta os detalhes das atividades desenvolvidas pelo aluno Jefferson
Batista de Andrade durante o Estagio Supervisionado. O aluno mencionado esta regularmente
matriculado no curso de Engenharia Civil, na Unidade Académica de Engenharia Civil
(UAEc) do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN) sob o numero de matricula
20421095, com a orientagdo do professor Jodo Batista Queiroz de Carvalho, professor titular
da Unidade Académica de Engenharia Civil. O presente estagio foi desenvolvido no
Condominio Espago das Artes, localizado na rua Basilio de Araujo, Bairro Catolé, na cidade
de Campina Grande-PB, construido pela Cipresa empreendimentos Ltda, localizada na rua
Basilio de Araujo, 600 — Catolé, Campina Grande-PB e sob a responsabilidade do Diretor

Presidente Antonio Leite Rolim.
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1. ITRODUCAO

A alta competitividade do setor da construgdio civil tem levado as empresas
construtoras a desenvolverem agdes visando competir estrategicamente neste mercado,

principalmente com foco no seu processo de produgio.

As empresas tém acelerado seu processo de constante evolugo e, mais além, passam
por grande transformagdo, em especial na questio de gerenciamento dos padrdes de

qualidade.

A qualidade nas organizagdes € interpretada como um fator necessério aos processos e
resultados empresariais, 0s quais, para serem substanciados, necessitam de caracteriza¢iio dos
recursos humanos, materiais, tecnologicos e financeiros vigentes ou existentes nos diversos

ambientes da entidade. (GIL, 1940).

O planejamento tem também a caracteristica de evitar improvisagfes. Isto €
particularmente observavel em se tratando da busca da qualidade, em fungio, da falsa idéia
que freqiientemente ¢ definida — a de que a busca da qualidade ¢ intuitiva, nfio precisa de

plangjamento. (PACHECO, 1997).

A implantagdo de sistemas de qualidade ¢ o processo de concretizacdo das atividades
do planejamento, em que se tornam efetivas a concepgdo que a empresa adotou para a
qualidade; a politica que orientard todos os procedimentos relativos a questdo; o modelo

administrativo escolhido, enfim, o planejamento da qualidade. (PACHECO, 1997).

As normas ISO 9000 passaram por uma mudanga recente na certificacdo que foi a
mudanga da versdo 1994 para 2000 e foram modificadas em todas as empresas certificadas
[SO 9000 (1994) até o final de 2003. Nesta nova versdo nota-se um maior direcionamento
para elementos, como enfoque em melhoria continua, satisfagdo dos clientes, entre outros, que
visam a qualidade como fator estratégico nas empresas. A fase de transi¢do entre as
certificagdes ainda € um assunto pouco abordado no meio académico por se tratar de um
fendmeno recente nas companhias e de impactos ainda imprevisiveis na gestio da qualidade

das empresas.
1.1 Objetivo geral

Esse trabalho tem como objetivo fazer uma analise e preposi¢do da melhoria da gestéo
da qualidade na empresa pertencente ao setor da construgfo civil focalizando-se nas etapas da

construgdo ¢ na de adequagfio a norma: NBR ISO 9001.
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2.0. APRESENTACAO (Residencial Espaco das Artes)

No condominio Residencial Espago das Artes serdo desenvolvidas atividades de [azer

€ esporte como piscina, quadra de esporte, sala de musculagéo, sala de jogos e sala de musica.

O Residencial Espago das Artes ¢ composto por duas torres a torres a Candido
Portinari que consta com sessenta (60) apartamentos sendo trés por andar, um com 175,20 m?
e 0s outros dois com 151 m? A torre Pablo Picasso consta com sessenta (60) apartamento
sendo trés por andar, um com 137, 35 m? e os outros dois com 114,30 m2. Os apartamentos
constam com uma varanda, uma suite, uma sala de estar, sala de jantar, cozinha, hall de
entrada, dormitério para empregada, 1 (um) elevador privativo, 1(um) elevador social, WC
para empregada, area de servigo. Cada apartamento ainda dispde de duas vagas na garagem.
“"Alem das op¢des de unidades tipo, foi dado ao cliente a oportunidade de modificar o
projeto”. Um gerador ¢é acionado automaticamente em caso de falta de energia elétrica. O
edificio conta ainda com estacionamento para visitantes, antena coletiva, pogo artesiano,

acesso 2 Internet, além de sistema de seguranga integrado.

A obra dispde de projetos executados pelos seguintes profissionais:

Arquiteto:

Benedito Fernandes Brilhante Filho

Engenheiro Civil:

Vivianne de Paiva Sousa e Jarbas Batista
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2.1. DADOS DA OBRA

2.2. Localizacio das fachadas

Localizac¢io
Norte Residencial Jardins
Sul Rodoviaria Argemiro Figueredo
Leste Shopping Boulevard
Oeste Residencial Jardim de Marseile

2.3. Canteiro de obras

O canteiro de obras € constituido por instalagdes que ddo suporte a uma edificagdo, a
administragdo, ao processo produtivo e aos trabalhadores. Por isso ¢ fundamental que, durante
o planejamento da obra, a construgdo do canteiro de obras e das areas de vivéncia fiquem bem
definidos, para que o processo de construgdo ndo seja prejudicado e, que alem disso possa
oferecer condigdes de seguranga para as pessoas que venham desempenhar suas atividades

profissionais na construgo.

O canteiro de obras consta de: escritorio, barracdes para alojamento de materiais,
tapumes, instalacdes provisorias de agua, energia elétrica e equipamentos, tanques para

aciimulo de 4gua, e ferramentas.

2.4. Fechamento da obra

O fechamento da obra é de extrema importancia para que se possa evitar a entrada de

pessoas estranhas, o que poderia vir a causar acidentes graves, na obra.

A obra foi cercada por paredes de alvenaria, onde foram feitos trés portdes para
entrada de pessoal e outro para entrada de veiculos e materiais, obedecendo aos critérios do

codigo de obras da cidade.
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2.5. Organizacao do canteiro

O vestudrio, sanitarios, refeitorio, administragdo, escritorio, bebedouro, betoneira e o

almoxarifado, localizam-se na propria obra, o que facilita os trabalhos.

2.6. Escritorio e almoxarifado

Constituido por:
** Balcao para recepgdo e expedi¢do de materiais;
¢ Prateleiras para armazenagem;

¢ Mesa, cadeiras, telefone, fichario de todos os materiais e arquivo para documentos,

computador;

¢+ Janelas e vdos para ventilagdo e iluminagdo.

2.7. Instalacdes sanitarias

Os sanitarios sdo constituidos de lavatorio, vaso sanitario e/ou mictério.

Essas instalagdes sdo mantidas em perfeito estado de conserva¢do e higiene, dao

privacidade e possuem ventilagdo e iluminagdo adequada;

2.8. Vestiario

Apresenta paredes de alvenaria e pisos cimentados, area de ventilagdo, iluminagéo
artificial e armarios individuais e ¢ sempre mantido em estado de conservagdo, higiene e

limpeza.

2.9. Local para refei¢oes

E abastecido de agua potavel, filtrada e fresca, por meio de um bebedouro.

O local para refei¢des dispde de:
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-
L4

Paredes que permite o isolamento durante as refei¢des;

-
o

Piso de concreto;

L)
L4

Coberta, protegendo contra as intempéries;

% Capacidade para garantir o atendimento de todos os trabalhadores no horario das

refeigoes;
¢ Ventilagdo e iluminagdo natural;
¢ Lavatorio instalado em suas proximidades;
% Mesas com tampos lisos e lavaveis;
%+ Assentos em niimero suficiente para atender aos usuarios;

% Deposito, com tampa, para detritos;

2.10. Cozinha

+¢ Possui ventilagdo natural e artificial que permite boa exaustio;

¢+ Possui paredes de alvenaria, piso cimentado e a cobertura de material resistente ao

fogo;
+* Possui iluminagdo natural e artificial;
«+ Possui uma pia para lavar os alimentos e utensilios;
% Dispde de recipiente, com tampa, para coleta de lixo;

<+ Possui lavatério instalado em suas proximidades;

2.11. Seguranca no trabalho

Todos os trabalhadores devem utilizar Equipamentos de Protec¢do Individual (EPT’S)

que sdo:

% Cinto de seguranga tipo para-quedista;

22



%+ Cordas e oculos;

< Botas e luvas;

¢ Protegdo auricular.
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3.0 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A construgdo civil é por natureza uma atividade que envolve muitos custos, onde
facilmente, as médias e grandes construgdes alcangam um orgamento na casa dos milhdes ou
bilhdes de reais. A constru¢do constitui uma das mais importantes especializa¢des da
engenharia e sua complexidade exige uma grande soma de conhecimentos tedricos e,
especialmente praticos. Segundo Filho (2003), construg@o civil é a ciéncia que estuda as
disposi¢des e métodos seguidos na realizagio de uma obra arquitetdnica, solida, util e
economica. O estudo da técnica da construgdo compreende quatro grupos de conceitos
diferentes:

*,

% O que se refere ao conhecimento dos materiais oferecidos pela natureza ou industria
para utilizagdo nas obras, assim como a melhor forma de sua aplicagdo, origem e
particularidades de aplicagéo;

¢ O que compreende a resisténcia dos materiais empregados na construgédo e os esforgos
a que estdo submetidos assim como o célculo da estabilidade das construgdes;

% O que concerne aos métodos construtivos que em cada caso sdo adequados a aplicagéo
sendo fun¢do da natureza dos materiais, clima, meios de execugdo disponiveis e
condi¢des sociais;

% O que se refere ao conhecimento da arte necessdaria para que a execugdo possa ser

realizada através das normas de bom gosto, carater e estilo arquitetonico.

Sédo trés as categorias de elementos de uma construgio:

% Essenciais - os elementos essenciais sdo aqueles que fazem parte indispensavel da
propria obra como: fundagdes, pilares, paredes, suportes, arcos, vigas, telhado, cobertura,
pisos, tetos e escadas.

%+ Secunddrios - os elementos secundarios sdo: paredes divisorias ou de vedagfo, portas,
janelas, vergas, decoragdo, instalagdes hidraulicas e elétricas e calefagéo.

% Auxiliares - os elementos auxiliares sdo os utilizados enquanto se constréi a obra

como: cercas, tapumes, andaimes, elevadores, guinchos, etc.

3.1 Fases da construcio
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1" Fase:

Trabalhos Preliminares: sdo os trabalhos que precedem a propria execugio da obra e

sdo dados na seguinte ordem:

<

Y A e

Programa;

Escolha do local;

Aquisic¢do do terreno;

Estudos dos projetos;
Concorréncia e ajuste de execugio;
Organizagao da praga de trabalho;
Aprovagdo do projeto;

Estudo do terreno;

Terraplenagem e locagéo.

O projeto de uma edificagdo € considerado completo quando dele fizerem parte

integrante (Sampaio, 1999):

\

L T T T T

Projeto de arquitetura;

Projeto de fundagdes;

Projeto estrutural;

Projeto de instalagdes elétricas, telefonicas, hidraulicas, sanitarias, etc;
Projetos especiais;

Detalhes;

Especificagdes;

Caderno de encargos;

Memoriais descritivos e explicativos, etc.

Os projetos devem visar:

L 4 &

Seguranga;
Estética;
Funcionalidade;

Construtibilidade;
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2" Fase:
Trabalhos de Execucio: sdo os trabalhos de construgio propriamente ditos:

Abertura de cavas de fundagio;
Consolidagdo do terreno;
Execugdo dos alicerces;
Apiloiamento;

Obras de concreto;
Levantamento de paredes;
Armagdo de andaimes;
Telhados:;

Coberturas

Assentamento de canalizagdes;

L T T T . . T

Revestimentos das paredes.

3" Fase:

Trabalhos de acabamento: sdo os trabalhos que compreendem as obras finais da

construgdo:

Assentamento de esquadrias e rodapés;
Envidragamento dos caixilhos de ferro e de madeira;
Pintura geral;

Colocagio dos aparelhos de iluminagéo;

Sinalizag@o e controle;

Calafetagem e acabamento dos pisos;

Limpeza geral;

" I T U N Y

Arremates finais.

3.2 Servic¢os de movimento de terra

Os servigos ligados ao movimento de terra podem ser entendidos como um conjunto
de operagdes de escavagdo, carga, transporte, descarga, compactagdo e acabamentos

executados a fim de passar-se de um terreno no estado natural para uma nova conformagio
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topografica desejada”. [Carddo, 1969]. A importincia desta atividade no contexto da execucio
de edificios convencionais decorre principalmente do volume de recursos humanos,

tecnoldgicos e econdmicos que envolvem.

3.2.1 Fatores que Influenciam o Projeto do Movimento de Terra

3.2.1.1 Sondagem do terreno

A sondagem proporciona valiosos subsidios sobre a natureza do terreno que ira
receber a edificagfo, como: caracteristicas do solo, espessuras das camadas, posi¢do do nivel
da agua, além de prover informagdes sobre o tipo de equipamento a ser utilizado para a
escavacdo e retirado do solo, bem como ajuda a definir qual o tipo de fundagio que melhor se

adaptara ao terreno de acordo com as caracteristicas da estrutura.

3.2.1.2 Cota de fundo da escavagio

E um parimetro de projeto, pois define em que momento deve-se parar a escavagio do
terreno. Para isto, € preciso conhecer: a cota do pavimento mais baixo; o tipo de fundacéo a
ser utilizada; e ainda, as caracteristicas das estruturas de transmissdo de cargas do edificio

para as fundagdes, tais como os blocos ¢ as vigas baldrames.

3.2.1.3 Niveis da vizinhanca

Esta informacgdo, aliada a sondagem do terreno, permite identificar o nivel de
interferéncia do movimento de terra com as construgdes vizinhas e ainda as possiveis

contengdes a serem utilizadas.

3.2.1.4 Projeto do canteiro

Devem-se compatibilizar as necessidades do canteiro (posi¢do de rampas de acesso,
instalagdio de alojamentos, sanitarios, etc.) com as necessidades da escavagio (posicdo de

taludes, rampas, entrada de equipamentos, entre outros.).
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3.2.2. Tipos de movimento de terra

a) corte;
b) aterro; ou
¢) corte + aterro.

O corte geralmente € a mais desejavel uma vez que minimiza os possiveis problemas
de recalque que o edificio possa vir a sofrer. No caso de cortes, devera ser adotado um volume
de solo correspondente a area da se¢fo multiplicada pela altura média, acrescentando-se um
percentual de empolamento. O empolamento é o aumento de volume de um material, quando

removido de seu estado natural e € expresso como uma porcentagem do volume no corte.

Nos casos em que seja necessaria a execucio de aterros, deve-se tomar cuidado com a

compactacdo do terreno.

3.3 Instalagido do canteiro de servigos ou canteiro de obras

O canteiro ¢ preparado de acordo com as necessidades, apos a limpeza do terreno com
o movimento de terra executado devera ser feito um barracio de madeira, chapas
compensadas, ou entfio de tijolos assentados com argamassa de barro. Nesse barrac3o serdo

depositados os mateniais e ferramentas, servindo também para o guarda-noturno da obra.

3.4 Locacgio da obra

A locagéo tem como pardmetro o projeto de localizagio ou de implantagdo do edificio.
No projeto de implantagio, o edificio sempre esta referenciado a partir de um ponto
conhecido e previamente definido. A partir deste ponto, passa-se a posicionar (locar) no solo a
proje¢do do edificio desenhado no papel. E comum ter-se como referéncia os seguintes

pontos:
# O alinhamento da rua;
% Um poste no alinhamento do passeio;

¢ Um ponto deixado pelo topdgrafo quando da realiza¢fio do controle do movimento de

terra; ou
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< Uma lateral do terreno.

Nos casos em que o movimento de terra tenha sido feito, deve-se iniciar a locagdo
pelos elementos da fundagfio, tais como as estacas, os tubulBes, as sapatas isoladas ou
corridas, entre outros. Caso contrario, a locagdo devera ser iniciada pelo préprio movimento

de terra.

Os elementos sdo comumente demarcados pelo eixo, definindo-se posteriormente as
faces, nos casos em que seja necessario, como ocorre, por exemplo, com as sapatas corridas
baldrames e alvenarias. Os cuidados com a locagfio dos elementos de fundagio de maneira
precisa ¢ correta sfo fundamentais para a qualidade final do edificio, pois a execugéio de todo
o restante do edificio estard dependendo deste posicionamento, ja que ele ¢ a referéncia para a
execucdo da estrutura, que passa a ser referéncia para as alvenarias e estas, por sua vez, 580
referéncias para os revestimentos. Portanto, o tempo empreendido para a correta locagéio dos

eixos iniciais do edificio favorece uma economia geral de tempo e custo da obra.

3.5 Fundagibes

Fundagdes sdo os clementos estruturais cuja fungdo ¢ transmitir as cargas da estrutura
ao terreno onde ela se apdia (Azevedo, 1988). Assim as fundagdes devem ter resisténcia
adequada para suportar as tensdes causadas pelos esforgos solicitantes. Além disso, o solo
necessita de resisténcia ¢ rigidez apropriadas para ndo sofrer ruptura ¢ ndo apresentar

deformagdes exageradas ou diferenciais.

Segundo a NBR 6128/96 elementos de fundagio em que a carga € transmitida ao
terreno, predominantemente pelas pressdes distribuidas sob a base da fundagfo, € em que a
profundidade de assentamento em relagéo ao terreno adjacente € inferior a duas vezes a menor
dimensdo da fundago. Incluem-se neste tipo de fundagdo as sapatas, os blocos, os radier, as

sapatas associadas, as vigas de fundag@o e as sapatas.

3.5.1 Tipos de fundacio

3.5.1.1 Sapata
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Elemento de fundag8io superficial de concreto armado, dimensionado de modo que as
tensOes de tragfo nele produzidas ndo sejam resistidas pelo concreto, mas sim pelo emprego
da armadura. Pode possuir espessura constante ou variavel, sendo sua base em planta

normalmente quadrada, retangular ou trapezoidal.

3.5.1.2 Bloco

Elemento de fundagdo superficial de concreto, dimensionado de modo que as tensdes

de tragdo nele produzidas possam ser resistidas pelo concreto, sem necessidade

de armadura. Pode ter suas faces verticais, inclinadas ou escalonadas e apresentar

normalmente em planta se¢io quadrada ou retangular.

3.5.1.3 Radier

Elemento de fundacdo superficial que abrange todos os pilares da obra ou

carregamentos distribuidos (por exemplo: tanques, depdsitos, silos, etc.).

3.5.1.4 Sapata associada (ou radier parcial)

Sapata comum a varios pilares, cujos centros, em planta, ndo estejam situados em um

mesmo alinhamento.

3.5.1.5 Viga de fundagao

Elemento de fundag¢fio superficial comum a vérios pilares, cujos centros, em planta,

estejam situados no mesmo alinhamento.

3.5.1.6 Sapata corrida

Sapata sujeita a a¢do de uma carga distribuida linearmente.
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3.5.1.7 Fundagio profunda

Elemento de funda¢do que transmite a carga ao terreno pela base (resisténcia de
ponta), por sua superficie lateral (resisténcia de fuste) ou por uma combinagfo das duas, e que
esta assente em profundidade superior ao dobro de sua menor dimensio em planta, e no
minimo 3 m, salvo justificativa. Neste tipo de fundagfo incluem-se as estacas, os tubuldes e
os caixdes. Nota: Ndo existe uma distingdo nitida entre o que se chama estaca, tubuldo e

caixfo. Procurou-se nesta norma seguir o atual consenso brasileiro a respeito.

3.5.1.8 Estaca

Elemento de fundagfo profunda executado inteiramente por equipamentos ou
ferramentas, sem que, em qualquer fase de sua execugdo, haja descida de operario. Os
materiais empregados podem ser: madeira, ag¢o, concreto pré-moldado, concreto moldado in

situ ou mistos.

3.5.1.9 Tubulio

Elemento de fundagdo profunda, cilindrico, em que, pelo menos na sua etapa final, ha
descida de operario. Pode ser feito a céu aberto ou sob ar comprimido (pneumatico) e ter ou
ndo base alargada. Pode ser executado com ou sem revestimento, podendo este ser de ago ou
de concreto. No caso de revestimento de ago (camisa metalica), este podera ser perdido ou

recuperado.

3.5.1.10 Caixiao

Elemento de fundagdo profunda de forma prismatica, concretado na superficie e
instalado por escavagdo interna. Na sua instalagio pode-se usar ou ndo ar comprimido € sua

base podem ser alargados ou nao.

3.5.1.11 Estaca cravada por percussio
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Tipo de fundagdo profunda em que a propria estaca ou um molde ¢é introduzido no
terreno por golpes de martelo ( por exemplo: de gravidade, de explosdo, de vapor, de diesel,
de ar comprimido, vibratério). Em certos casos, esta cravagdo pode ser precedida por

escavacao.

3.5.1.12 Estaca cravada por prensagem

Tipo de fundagfio profunda em que a prdpria estaca ou um molde é introduzido no

terreno através de macaco hidraulico.

3.5.1.13 Estaca escavada, com injegéio

Tipo de fundagdio profunda executada através de inje¢do sob pressdo de produto
aglutinante, normalmente calda de cimento ou argamassa de cimento ¢ areia, onde se procura
garantir a integridade do fuste ou aumentar a resisténcia de atrito lateral, de ponta ou ambas.

Esta injecdo pode ser feita durante ou apds a instalagio da estaca.

3.5.1.14 Estaca tipo broca

Tipo de fundagdo profunda executada por perfuragdo com trado e posterior

concretagem.

3.5.1.15 Estaca apiloada
Tipo de fundagfio profunda executada por perfuragio com o emprego de soquete.
Nesta Norma, este tipo de estaca € tratado também como estaca tipo broca. Nota: Tanto a

estaca apiloada como a estaca escavada, com injegdo, incluem-se em um tipo especial de

estacas que nfo sdo cravadas nem totalmente escavadas.

3.5.1.16 Estaca tipo Strauss

33




Tipo de fundagfio profunda executada por perfuragio através de balde sonda (piteira),

com uso parcial ou total de revestimento recuperével e posterior concretagem.

3.5.1.17 Estaca escavada

Tipo de fundagdo profunda executada por escava¢dio mecanica, com uso ou nio de

lama bentonitica, de revestimento total ou parcial, e posterior concretagem.

3.5.1.18 Estaca tipo Franki

Tipo de fundagdo profunda caracterizada por ter uma base alargada, obtida
introduzindo-se no terreno certa quantidade de material granular ou concreto, por meio de
golpes de um pildo. O fuste pode ser moldado no terreno com revestimento perdido ou nfo ou

ser constituido por um elemento pré-moldado.

3.5.1.19 Estaca mista

Tipo de fundagdo profunda constituida de dois (e nfio mais do que dois) elementos de

materiais diferentes (madeira, ago, concreto pré-moldado e concreto moldado in loco).

3.5.1.20 Estaca "hélice continua'

Tipo de fundagdo profunda constituida por concreto, moldada in loco e executada por

meio de trado continuo ¢ injegdo de concreto pela propria haste do trado.

3.6. Concreto armado

O concreto ¢ um material constituido de agua, cimento, areia e brita que combate bem
os esforcos de compressdo, no entanto devido sua resisténcia a tragdo ser bem menor, foi
utilizado o ago para combater estes esforcos formando assim o concreto armado. O concreto €

empregado em todos os tipos de estruturas e, dado o seu baixo custo, vem cada vez mais
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ocupar lugares antes exclusivos de outros materiais estruturais. E usado em estruturas de

edificios residenciais, industrias, pontes, tineis, barragens, abobadas, silos, reservatorios, cais,

funda¢des, obras de contengdo, galerias de metrd, etc. (Sissekind, 1980).

De acordo com a NBR 6118/00 o concreto é definido como um material resultante da

conveniente unido entre o concreto simples € o ago de baixo teor de carbono, tratando-se,

portanto de um material de construgdo composto. Admite-se que exista a perfeita aderéncia

entre 0s dois materiais de forma a trabalharem solidariamente sob as diferentes agdes que

atuam nas constru¢des de um modo geral.

3.6.1 Vantagens do concreto armado

7
0.0
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E constituido de matéria prima barata e facilmente encontrada em qualquer lugar.
Boa resisténcia ao fogo, choques, efeitos atmosférico € ao desgaste mecanico
(abrasédo, cavitacéo, etc);

E adequado para estruturas monoliticas que sfo, em geral, hiperestaticas
apresentando elevada reserva de capacidade resistente e seguranga.

O concreto fresco é facilmente moldavel, adaptando-se a qualquer tipo de forma;

I um material que apresenta boa durabilidade e resisténcia a intempéries, quando
bem executado;

O concreto executado convenientemente é pouco permedvel, prestando-se bem
para obras hidraulicas;

Facil manutengiio e conservagio;

3.6.2 Desvantagens concreto armado

% Peso proprio elevado, da ordem de 25KN/m’;

+» Transmissdes de sons e calor, exigindo cuidados em casos especiais;

+» Facilidade de fissuragdo aparente, sem prejuizo estrutural, porem podendo

comprometer a estética ou conduzir a um limite de estado de utilizag@o;

% Dificuldade de reformas e adapta¢des reformas;
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3.6.3 Elementos Basicos de uma Estrutura de Concreto

3.6.3.1 Madeiramento

E o material utilizado para a confec¢io de formas, portanto de aplicagfio proviséria, ja que,

apos a pega total do concreto sera retirado.

Os tipos de madeiras mais usados no nordeste sdo: pinho € magaranduba.

3.6.3.2 Forma

E 0 molde de madeira para execugio da estrutura de concreto. Este é dividida em duas

partes:

- Caixao: ¢ a parte que fica em contato com concreto;
- Estruturacdo: ¢ a parte que € colocada para suportar o carregamento.

De acordo com Chaves (1996), as formas devem ser constituidas de modo que:

v' Dé as pegas exatamente a forma projetada;

v Nio se deformem sensivelmente quando da concretagem;

v" Nas pegas de grande vio, tenham sobrelevagdes que compensem as deformagées
que terdo quando sob a carga do concreto;

v As formas e escoramentos devem suportar o peso O concreto mais as cargas
acidentais correspondentes ao proprio trabalho durante a concretagem;

v As formas devem ser construidas, de modo a facilitar a sua desmontagem sem
choques nem esforgos desnecessarios que possam danificar a pe¢a de concreto

ainda fresco.

3.6.3.2.1 Tipos de Forma

As formas podem ser de: madeira, ago, pldstico ou fibra de vidro. Normalmente a mais

utilizada é de madeira, principalmente nas obras de pequeno porte.
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3.6.3.2.2 Execuciio da Forma

Existem duas maneiras de se fazer as formas: por firmas especializadas e pode ser feita
na obra. Quando ¢ feita na obra precisa-se fazer um estudo do tipo de férma a ser usado, pois

existem trés opgdes: tabuas comuns, maderit resinado e maderit plastificado.

O maderit plastificado pode ser usado até 15 vezes enquanto o resinado de quatro a

cinco vezes.

3.6.3.2.3 Formas para Lajes, Vigas e Pilares em uma Estrutura de Concreto

v Formas para as Lajes
S&o constituidas de um piso de tabuas de 1" apoiadas sobre uma trama de pontaletes
horizontais, transversais e longitudinais, estes por sua vez apoiam-se nos pontaletes verticais.
Os pontaletes horizontais sdo separados a cada 0,90m a 1,00m e os verticais formando um
quadriculado de 0,90 a 1,00m. Quando a distidncia do piso a laje for maior que 3,00m ¢
necessario um sistema de travessas ¢ escoras para evitar flambagem dos pontaletes, ao

receberem a carga de concretagem.

=

Ti= Dhatincia entre a camadas
da armnadura.

Figura 01. Forma para lancamento do concreto em lajes

v' Férmas para os Pilares
Sfo constituidas de quatro tdbuas laterais, estribados com cintas para evitar o seu
abaulamento no ato da concretagem. S#o deixadas portinholas nos pés dos pilares para

permitir a ligagdo dos ferros de um para outro pavimento.
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PREGADAS

Figura 02. Forma para langamento do concreto em pilares

v Formas para as Vigas
Semelhantes aquelas dos pilares, apenas se diferenciando porque tém a face superior
livre. Devem ser escoradas de 0,80m em 0,80m, aproximadamente, por pontaletes verticais

como as lajes.

Figura 03. Forma para langamento do concreto em vigas

3.6.3.3 Acos
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Segundo a NBR 6118 0 ago € um material siderirgico obtido por via liquida, com teor
de carbono inferior a 2%. Os acos utilizados nas estruturas de concreto, apresentam um teor

de carbono <5%. Esses a¢os sdo encontrados comercialmente na de barras ou fios.

Os agos podem ser CA-25, CA-50 ¢ CA-60, para o caso do nordeste, pois séo os

unicos fabricados. Atualmente usam-se mais © CA-50 ¢ CA-60.

Estes sdo recebidos em feixes de barras de 12 m, aproximadamente. O nimero de

barras de cada um feixe varia com a bitola € tem o peso variando em torno de 90 kg.
O trabalho com o concreto pode ser dividido em duas fases:

» Corte e preparo;
» Armacio;

A primeira parte € executada em qualquer local da obra previamente preparada para tal
servigo, onde sera colocada a bancada de trabalho com os alicates de corte. A barra deve,
portanto, ser estendida antes ser cortada. A seguir serdo feitos os dobramentos, formando
ganchos e cavaletes. Este trabalho deve ser feito em série para melhor rendimento, isto €,
guando o ferreiro esta lidando com um feixe de 6.3mm ja deve cortar todos os ferros desta

bitola e a seguir dobra-los, antes de iniciar o trabalho com outra bitola.

A segunda fase, isto €, a armagiio, é executada sobre as proprias formas no caso de
vigas e lajes; no caso dos pilares a armagdo ¢ executada previamente pela impossibilidade de

fazé-lo dentro das formas.

3.6.3.4 Agregados para concreto armado

Agregados sdo materiais que, no inicio do desenvolvimento do concreto, eram
adicionados & massa de cimento e agua, para dar-lhe “corpo”, tornando-a mais econdmica.
Hoje eles representam cerca de oitenta por cento do peso do concreto € sabemos que além de
sua influéncia benéfica quanto a retragfo e a resisténcia, o tamanho, a densidade e a forma dos
seus grios podem definir varias das caracteristicas desejadas em um concreto. O bom
concreto nfo € o mais resistente, mas o que atende as necessidades da obra com relagio a peca
que sera moldada. Logo, a consisténcia e 0 modo de aplicagio acompanham a resisténcia
como sendo fatores que definem a escotha dos materiais adequados para compor a mistura,

que deve associar trabalhabilidade a dosagem mais econdmica. Os agregados, dentro desta
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filosofia de custo-beneficio, devem ter uma curva granulométrica variada e devem ser
provenientes de jazidas proximas ao local da dosagem. Isto implica em uma regionalizacio

nos tipos de pedras britadas, areias e seixos que podem fazer parte da composigdo do trago.

Com relag@o ao tamanho dos grios, os agregados podem ser divididos em graudos e
miudos, sendo considerado graudo todo o agregado que fica retido na peneira de nimero 4
(malha quadrada com 4,8 mm de lado) e miado o0 que consegue passar por esta peneira.
Podem também ser classificados como artificiais ou naturais, sendo artificiais as areias e
pedras provenientes do britamento de rochas, pois necessitam da atuagdo do homem para
modificar o tamanho dos seus grios. Como exemplo de naturais, temos as areias extraidas de
rios ou barrancos e os seixos rolados (pedras do leito dos rios). Outro fator que define a
classificagdo dos agregados ¢ sua massa especifica aparente, onde podemos dividi-los em
leves (argila expandida, pedra-pomes, vermiculita), normais (pedras britadas, areias, seixos) e
pesados (hematita, magnetita, barita). Devido a importincia dos agregados dentro da mistura,
varios sdo 0s ensaios necessarios para sua utilizagdo e servem para definir sua granulometria,
massa especifica real e aparente, modulo de finura, torrdes de argila, impurezas orgénicas,

materiais pulverulentos, etc.

3.6.3.5 Pedra (Agregado Graudo)

As pedras utilizadas na confec¢do do concreto, em geral séo as britadas, as quais sdo
separadas por peneiras de diferentes malhas e numeradas segundo o seu tamanho. Para o
concreto, usam-se os numeros 1, 2 e 3, dependendo da dosagem estudada. Com o pedregulho
o cascalho, tal uniformidade ndo existe, variando de remessa a remessa, tamanho de suas
pedras. Além disso, as pedras devem ser limpas e uniformes para que se obtenha um concreto

de boa qualidade.

3.6.3.6 Areia (Agregado Miiido)
A areia deve ter granulometria ndo muito fina, e também tem que ser do tipo lavado,

ndo se devendo em absoluto admitir outra areia para o concreto. Um mal agregado miudo

trard péssimo concreto. A areia ndo podera ter substdncias organicas na sua mistura.
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3.6.3.7 Cimento

O cimento Portland ¢ um material pulverulento, constituido de silicatos e aluminicatos
complexos, que, ao serem misturados com a 4gua, hidratam-se, formando uma massa
gelatinosa, finamente cristalina, também conhecida como “gel”. Esta massa, apés continuo

processo de cristalizagdo, endurece, oferecendo entdo elevada resisténcia mecénica.

Ele pode ser definido também, como sendo um aglomerante ativo e hidraulico.
Aglomerante, pois € o material ligante que promove a unifio dos grios de agregados.

Ativo, por necessitar de um elemento externo para iniciar sua reagio.

LR SR

Hidraulico porque este elemento externo € a dgua.

A 4agua deve ser empregada na quantidade estritamente necessdria para envolver os
grios, permitindo a hidratagfio e posterior cristalizagdo do cimento. Quando em excesso, a
agua migra para a superficie pelo processo de exudagfo. Deixa atras de si vazios chamados de
porosidade capilar. Esta porosidade prejudicaa resisténcia do concreto aumenta sua

permeabilidade e diminui a durabilidade da pega concretada.

A recomendagio necessaria € que o cimento Portland utilizado seja novo. Cimento

pedrado € sinal de cimento velho e seu uso € proibido para o concreto.

Deve observar-se o seguinte quanto ao cimento, particularmente quando destinado a

estruturas de concreto armado:

v Deve ser armazenada em local abrigado de intempéries, umidade do solo e de outros
agentes nocivos as suas qualidades;

¥ A embalagem original deve ser conservada até o momento da utilizagio;

v Lotes de cimento recebidos em épocas diferentes nio devem ser misturados, mas
colocados em pilhas separadas para seu emprego em ordem cronoldgica de

recebimento.

3.6.3.8 Concretagem

Deve-se sempre ser iniciada pela manhi, para que haja rendimento durante o dia.

Quando sabemos que a concretagem total requer mais do que um dia de trabalho, ndo
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devemos inicid-la no sabado, para ndo interromper durante um dia inteiro (domingo) que ¢

tecnicamente errado.
A preparagdo do concreto pode ser feita mistura manual ou mecanica (com betoneira).

Para que se possa respeitar com exatiddo a dosagem prevista, deve-se utilizar caixote

construido (padiolas) para medir as quantidades dos diversos componentes do concreto.

3.6.3.9 Transporte
O meio de transporte do concreto deve ser tal que evite desagregagio ou segregagio de
seus elementos como também a perda de qualquer deles por vazamento ou a evaporagio.

Os transportes mais usados sfo: carros de mdo de "pneus", latas, caminhdes

betoneiras, ou através de bombeamento.

O percurso na horizontal deve ser o menor possivel.

3.6.3.10 Lan¢camento

O intervalo maximo entre a confecgdo do concreto e o langamento ¢ de 1 hora. Esse
critério sd ndo ¢ valido quando se usar retardadores de pega no concreto. Em nenhuma

hipétese pode ser langado apos inicio da pega.

3.6.3.11 Adensamento

Pode ser manual ou usando ferramentas apropriadas. O adensamento manual s6 €
aconselhdvel para obras de pequeno volume de concreto, e que a resisténcia desejada no
concreto seja pequena. Mecanicamente, usa-se vibradores, que poderdo ser placa ou de
imersdo. E o processo aconselhado para obras de médio e grande porte. O adensamento deve
ser feito durante e imediatamente apés o langamento do concreto, deve ser continuo, deve ser

feito com cuidado para que o concreto possa preencher todos os cantos da forma.
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3.6.3.12 Concreto Magro

E um concreto simples, aplicado para lastro de piso, ou sob sapatas, que tem fungdo
impermeabilizante ¢ de regulariza¢iio. Os tragos normalmente utilizados sdo 1:4:8 ou 1:5:10

(cimento: areia: brita). A espessura € varidvel de 5 a 10 cm.

3.7 Alvenaria

Chamam-se alvenarias as construgdes formadas de blocos naturais ou artificiais
susceptiveis de resistirem unicamente aos esfor¢os de compressio e dispostos de maneira tal

que as superficies das juntas sejam normais aos esforgos principais.

Estes blocos solidos e resistentes de que constituem as alvenarias podem ser simples
pedras resistentes obtidas da extragfo de pedreiras graniticas ou outro tipo de rocha, mas
podem ser fabricados especialmente pra esse fim, como os tijolos de barro, de concreto ou

mesmo de vidro e cerdmica. Os tijolos de barro cozido sdo os mais utilizados em alvenaria.

3.7.1 Levantamento das paredes

A elaboracgfo do projeto para producio deve iniciar-se na escolha dos componentes de
alvenaria. Os blocos e argamassas de assentamento devem apresentar propriedades adequadas
para conferir as paredes de vedagdo as caracteristicas desejadas em termos de resisténcia

mecdnica, deformabilidade, estanqueidade, isolamento termo e acistico, higiene e estética.

3.7.2 Preparo da superficie

As atividades de preparo da superficie da estrutura para receber a alvenaria podem ser

divididas em quatros etapas:

% A limpeza do local;
“»» A melhoria da aderéncia estrutura/alvenaria,
% A definicfio das galgas;

A fixacfo de dispositivos para ligag8o das alvenarias aos pilares, vigas ou

lajes.
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3.7.3 Levantamento das Paredes

Deve-se deixar no minimo um dia para secagem da camada de impermeabilizacio e,
s0 entdo, serdo erguidas as paredes do andar térreo que devem obedecer a planta construtiva

em suas posi¢des e espessura (um ou meio tijolo).

O servigo ¢ iniciado pelos cantos, de preferéncia os principais e obedecer ao
alinhamento vertical o prumo de pedreiro. No sentido horizontal, uniformizando as alturas ou

espessuras das fiadas cabe ao cantilhdo funcionar como guia.

,Cantillhdo (6,5 em 6,5 cm)
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Figura 04: uso do cantilhdo

Parede de meio tijolo:
colocacdo ideal para
paredes revestidas.

Parede de meio tijolo:
colocacéo ideal para
paredes de tijolos aparentes.
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Figura 05: vista lateral parede meio tijolo
A seqiiéncia de construgdo de uma parede pode seguir o seguinte roteiro:

¢+ Colocar uma primeira fiada de tijolos com argamassa, controlando com o prumo e o

nivel, de modo que fique com a parede superior perfeitamente em nivel;
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#» Nas extremidades da parede suspendem-se prumadas de guia, controlando com o
prumo, de modo que fiquem bem verticais. Os tijolos sdo sempre colocados
alternados, em mata-juntas;

% Com prumos-guia como base, estica-se um barbante ou fio de néilon, materializando a
parte superior de cada fiada de tijolos, os quais sfo agora aplicados tendo o fio como
referéncia, desde uma prumada até a outra. A parede vai assim sendo construida
formando um plano.

A espessura das juntas verticais e horizontais ¢ um importante aspecto na execugio de
alvenarias, o ideal ¢ que a junta horizontal seja de 10 mm, o que seria um melhor resultado em
termos de custo ¢ de padronizagdio. Jd as juntas verticais, caso seja seca, € necessario que 4
espessura fique em torno de 2mm a 6mm para que se evite fissuras que podem ocorrer no caso

de blocos colados ou de juntas muito largas.

Figura 06: Levantamento de alvenaria

3.7.4 Encunhamento das paredes

Durante a cura da argamassa ocorre uma pequena redugdo de dimensdes. Por este
motivo devem-se executar as duas altimas fiadas de tijolos comuns ou a ultima fiada de tijolo
furado somente depois de certo tempo, necessario para o assentamento da parede,
aproximadamente uma semana. Quando a parede é de fechamento, e existem vigas dispostas
acima delas, deve-se esperar 0 maior tempo possivel para 0 encunhamento, para que a viga
receba sua carga normal e apareca sua flecha de trabalho. O fechamento da alvenaria se faz
com tijolos comuns assentados em pé, um pouco inclinados, formando um bom

encunhamento da parede contra a viga ou laje.
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3.7.5 Contraventamento

Quando a alvenaria funciona com contraventamento da estrutura é necessario que
exista uma ligagdo efetiva e rigida entre esses elementos, como as paredes estdo submetidas a
um estado elevado de resisténcia mecanica compativeis com as solicitagdes. O projetista de

estruturas deve definir se as paredes atuarfo ou ndo como elementos contraventantes.

3.7.6 Vergas e Contravergas

As aberturas da alvenaria, janelas e portas de forma preponderante devem receber um
reforgo através da adogdo de vergas e/ou contravergas, estes refor¢os permitem a distribuigdo
das tensdes que se concentram nos vértices dos védos, principais responsaveis pela ocorréncia

de fissuras a 45 ° naquela regido.

De modo geral, as contravergas deverdo ser executadas quando o vado exceder 0,50m.
As vergas deverdo ser utilizadas na parte superior do v@o da janela, do vdo da porta ou de
outras aberturas solicitadas por algum carregamento. O comprimento das vergas deve
ultrapassar 30 cm nas laterais dos vértices da abertura, afim de que distribua melhor os

esforgos.

1= 3dem

Figura 07: Colocagdo de vergas e contravergas
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3.8 Argamassa

A argamassa serve para unir definitivamente os blocos que irdio formar as alvenarias,
revesti-las ou forra-las. Consiste-se em misturar o cimento, areia e agua, que gracas a
caracteristicas do cimento esta mistura torna-se uma massa ligante. Como a argamassa
composta pelo cimento e areia possui pouca liga pouca aderéncia, e devido a esta deficiéncia
adiciona-se o saibro, que acarreta uma maior aderéncia. A dosagem da argamassa ou trago é
normalmente representado pela seqiiéncia de nimeros aos volumes. Para alvenaria de tijolo de
barro utiliza-se uma argamassa de cimento, areia e saibro nos tragos 1:3:3 pra paredes
estruturais e 1:4:4 para paredes de separag@o. Ja na confec¢do de alvenarias com blocos de

concreto devido a sua maior resisténcia, utiliza-se um trago de 1:2:2.

3.9 Revestimentos

3.9.1 Chapisco

Camada de argamassa aplicada sobre a alvenaria, com a finalidade de preparar sua
superficie para receber o embogo. Geralmente é preparado com argamassa de cimento e areia

grossa no trago usual 1:3. Espessura em torno de Smm.

3.9.2 Emboco

Consiste de uma camada de argamassa que cobre as paredes dando-lhe um aspecto
aspero e plano. Tal acabamento dspero permite a aplica¢do de um segundo revestimento fino
— o reboco — que deixa a parede plana e lisa. Espessura de 15mm a 20mm. Trago 1:4:5

(cimento, massame, areia).
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Figura 08: Desempenamento do embogo

3.9.3 Reboco

Camada de revestimento utilizada para cobrimento do embogo, propiciando uma

superficie com acabamento final, permitindo que receba massa pléstica e/ou pintura.

Tragos usuais:

v" Reboco externo (cimento, cal e areia fina) 1:1:5

v" Reboco interno (cal, areia fina) 1:1 ou cimento e areia fina 1:2

3.9.4 Pintura

z

E a operagdo de aplicar a tinta com o objetivo de proteger ¢ embelezar a superficie

recoberta.

3.9.5 Tinta

r.

E uma composi¢iio quimica, pigmentada ou nfo, que se converte em pelicula sélida
quando aplicada. A tinta solidifica-se sobre a superficie pintada por secagem, ou evaporagio

do liquido aglomerante ou endurecimento, formando uma pelicula flexivel.

3.9.6 Azulejo

Sdo empregados, sobretudo em cdmodos sujeitos a umidades. Gragas a excelente
aparéncia dos mesmos, principalmente os decorados, podemos ver ndo apenas cozinhas,

copas, banheiros e varandas azulejados, mas também fachadas de residéncias, halls, salas, etc.

Encontram-se no comércio sob diversos tipos: lisos (brancos e ou coloridos),

decorados (em relevo de cores varidveis), em dimensdes variaveis.

Assentam-se os azulejos formando desenhos que variam conforme a posi¢do relativa

dos mesmos.
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Os azulejos, antes de aplicados, devem, com 24 horas de antecedéncia, ser
mergulhados em 4gua para ficarem saturados, encharcados, evitando que retirem dgua da

argamassa quando aplicados.

Para o assentamento de azulejos devemos estar com a parede totalmente coberta de
massa devidamente sarrafeada, isto €, coberta de argamassa plana, porém sem necessdria estar
desempenada. Sobre a superficie de massa, ainda relativamente fresca, umedece-se com uma

broxa e se vai aplicando os azulejos, placa por placa, de baixo pra cima.

Figura 09: Assentamento de azulejos

3.10 Esquadrias
Conhecem-se como esquadrias, as pecas destinadas a guarnecer os vdos de passagem,
ventilagdo e iluminag@o, ou seja, vaos de portas, portdes, janelas e grades. Sdo fabricadas de

varios materiais: madeira, ferro, aluminio, ago inoxidavel, latdo e bronze. Os materiais

comumente empregados no fabrico das esquadrias sdo a madeira, ferro e aluminio.

3.10.1 Janelas
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S&o dispositivos destinados a controlar a entrada de luz natural, a renovagéo de ar do
compartimento, impedir a entrada de chuva e de pessoas estranhas. Sdo classificadas em:

guilhotina, de eixo vertical lateral, de eixo horizontal, basculante, de correr e persiana.

3.10.2 Portas

Guarnecem as aberturas entre compartimentos ou para o exterior, permitem o controle
de fechamento e abertura e, mesmo algumas, o controle de ventilagio e iluminagdo através de

um postigo.

Para que a porta possa articula-se na abertura da parede, ¢ necessdrio fixar no vdo uma

guarni¢fo na qual a porta se articula e se traga. Classifica-se quanto:
Material Usado: madeira, aluminio, ferro, bronze e vidro temperado;

Tipo de Funcionamento: eixo vertical lateral, eixo vertical central, de correr, de enrolar

e basculante;

Tipo Construtivo: almofadadas lisas, almofadadas rebaixadas, prancheta, veneziana,

macho e fémea, de ago com postigo envidragado e de vidro temperado.

3.11 Contrapisos

Segundo a BS 8204, o contrapiso consiste de camadas de argamassa ou enchimento
aplicado sobre a laje, terreno ou sobre uma camada intermediaria de isolamento ou de
impermeabiliza¢do. Segundo Elder & Vanderberg,1977 as principais fungdes e finalidades
dos contrapisos sdo: possibiltar os desniveis entre os ambientes, proporcionar declividades
para o escoamento de dgua, regularizar a base para o revestimento do piso, ser suportee
fixago de revestimentos de pisos e seus componentes de instalagdes, podendo ter ainda

outras fungdes, como: barreira estanque ou impermedvel e isolamento térmico acustico.

3.11.1 Classificagiio dos contrapisos

Segundo a BS 8204 os contrapiso sdo classificados em:
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A) Contrapiso aderido: apresenta total aderéncia com a base, podendo ter neste caso,

contrapisos de pequenas espessuras, 20-40 mm, pois trabalha em conjuntos com as lajes;

B) Contrapiso néo aderido: neste tipo a caracteristica de aderéncia com a base ndo é essencial
no desempenho do contrapiso, ndo sendo necessario o preparo e a limpeza da base. Quando

ndo ha aderéncia a espessura da camada do contrapiso deve ser superior a 35 mm.

C) Contrapiso fluente: caracteriza-se pela presenca de uma camada intermediaria de
impermeabilizagdo, entre a camada de base e contrapiso, impedindo totalmente a sua

aderéncia, a espessura da camada varia de 40 a 70 mm.

3.11.2 Etapas de execucio de contrapisos
3.11.2.1 Levantamento para avaliacio das condicdes de base

Esta atividade, a ser desenvolvida antes da execucdo do contrapiso, € parte integrante
do controle da produgido. E essencial para a redefinicio do projeto de contrapisos,

compreendendo a determinagdo dos niveis reais da laje acabada (BARROS 1991).

3.11.2.2 Marcagio e lancamento dos niveis do contrapisos

Esta etapa ¢ tradicionalmente executada utilizando niveis de mangueiras em que sdo
transferidos de um cdémodo para outro as diversas cotas, podendo utilizar, entretanto, outros
procedimentos, tais como aparelho de nivel, o qual permite a demarcagdo da espessura do

contrapiso, utilizando um Gnico operario e em uma unica operagao.
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Figura 10: Aparelho de nivel e assentamento de talisca empregando-se o aparelho de nivel.

3.11.3 Execuciio de contrapisos
3.11.3.1 Preparagio da base

A base deve estar totalmente livre de detritos de argamassa e outros materiais. A
superficie da base deve ser molhada abundantemente antes da aplicagdo da argamassa
removendo-se removendo toda a 4gua empogada. Antes da confecgdio das mestras, devera ser
executada uma camada de nata de cimento, para garantir a aderéncia do contrapiso € a base (
imprescindivel nos casos de utilizagdo de argamassa de “farofa”). Para isto deve espalhar
cimento (cerca de kg/m”) e aspergir dgua em quantidade suficiente para que através do

esfregamento com uma vassoura obtenha a camada desejada conforme figura abaixo.

Figura 11: Remogdo de detritos aderidos a laje utilizando um vanga ou ponteira e picdo ¢ marreta.
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Figura 12: Remogdo das particulas soltas e materiais pulverulentos utilizando vassouras duram e

lavagem com agua em abundancia.

Figura 13: Polvilhamento de cimento sobre a superficie previamente molhada, em quantidade de 0,5
kg/m” da superficie e espalhamento do cimento com a formagdo de uma nata para a camada de

aderéncia.

3.11.3.2 Construg¢io das mestras

A construgio das mestras ¢ realizada imediatamente antes da aplica¢io da argamassa
de contrapiso. Preenche-se a faixa entre as taliscas, efetuando um trabalho enérgico de
compactagdo da argamassa. Em seguida € feito o sarrafeamento dessas faixas, que constituem
as mestras. Retiram-se as taliscas, preenchendo o espago vazio com argamassa, nivelando-a

com a régua.
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Figura 14: Inicio da execug@o das mestras; espalhamento da argamassa de contrapiso entre duas
taliscas, apos o preparo da camada de aderéncia e compactagdo energética da mestra, de modo a obter

um contrapiso de elevada compacidade e no nivel estabelecido.

3.11.3.3 Aplicagido da argamassa do contrapiso

Deve-se distribuir a argamassa de contrapiso sobre a base preparada compactando-a
com soquete manual, constituido, por exemplo, de uma base de 30x30cm com peso minimo
de 10 kg, fixada de em uma das extremidades de um pontalete de 1,50metros de altura. A
compactacdo devera ser feita em camadas com um minimo de 5 cm de espessura. Acima
destes valores devera ser realizada em duas camadas, apds o que, deve-se sarrafear a

superficie com uma régua de aluminio a partir dos niveis estipulados pelas mestras.
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Figura 15: Espalhamento, compactagdo e sarrafeamento da argamassa de contrapiso, apds a execugdo

da acamada de aderéncia e das mestras.

3.11.3.4 Acabamento final

Deve ser dado ao longo apds o sarrafeamento e varia com o revestimento de piso

utilizado:

A) Sarrafeado: acabamento tosco e que se busca somente um simples nivelamento. E obtido

pelo sarrafeamento de régua de aluminio.

B) Desempenado: ¢ obtido alisamento da superficie com desempenadeira de madeira, sendo
recomendado quando da aplicag@o de revestimentos fixados com argamassa adesiva ou com

dispositivos do tipo parafuso e buchas.

C) Alisado: a partir de um acabamento desempenado, utiliza-se colher de pedreiro ( ou
desempenadeira de ago) procede-se ao alisamento da superficie ate que apresente textura
homogénea e lisa, sendo recomendado quando da utilizagdo de revestimentos fixados com

colas a base de resinas;
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D) Reforgado: consiste no polvilhamento superficial de cimento ( da ordem de 0,5kg/m?) ap6s
o sarrafeamento passando a seguir a desempenadeira de madeira, sendo entdo reforgado

desempenado ou ¢ a de madeira e em seguida a de ago, denominado reforgo alisado.

T 1 .t ‘ e JE T

Figura 16: Polvilhamento de cimento sobre a superficie do contrapiso sarrafeado, seguido do
desempeno com madeira e execugdo do acabamento superficial reforgado alisado, obtido pelo
desempeno da superficie de ago, apos ter recebido o polvilhamento de cimento e o desempeno com

madeira.

3.12 Coberturas

A parte superior da construgdo deve ser capaz de receber as dguas de chuvas, neve,
geada e conduzi-las para o solo. Além disso, deve proporcionar certo isolamento térmico a

fim de que ndo aquega demais sobe o sol.

A cobertura do prédio constitui-se de um telhado ou de uma laje impermeabilizada que

serve muitas vezes de terragos.

3.12.1 Estruturas de Telhado

As telhas sfio suportadas por estruturas de madeiras ou de agos, destinadas a fixar as
telhas na posigdo desejada, transferindo seu peso para as paredes ou para a propria estrutura

do prédio.
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3.12.2 Telhas

Deve apresentar uma capacidade de receber as dguas de chuvas, neve, geada e conduzi-las

para o solo. Os tipos de telhas sdo as seguintes:

a) Telha Plana de Barro (francesa)
As telhas francesas, do tipo Marselha, ou planas de barro se bem aplicadas,

apresentam bom aspecto. Que piora com o tempo, pois escurecem com passar do tempo.

b) Telha canal de barro (colonial)
Sdo muito usadas ¢ bonitas, geralmente de melhor aspecto que as planas. Sio mais

seguras quanto ao vazamento, do que as francesas, pois se constitui de calha e capa.

3.13 Forros

Existem vérios tipos de forros. Dependendo do tipo de obra, fica a cargo do projetista
a sua escolha, levando em consideragdo a acustica, 0 acabamento, a estética, etc. Os forros
mais comuns sfo: madeira, gesso, aglomerados de celulose, laje maciga, laje pré-fabricada,

laje protendidas etc.

3.14 Sistema e gestio da qualidade (SGQ)

A Indtstria da Construgdo Civil (ICC) apresenta algumas particularidades, que devem
ser levadas em consideragdo na implantacdo de um sistema de gestdo da qualidade. O que
acontece, € a dificuldade de usar na pratica as teorias modernas da qualidade. Isto devido a
complexidade do seu processo de produgdo, no qual intervém muitos fatores. Algumas
peculiaridades que diferenciam a ICC de todos os demais, segundo Messeguer (1991), sdo as
seguintes: carater nomade; o produto e as instalagdes destinadas a sua producéo se
confundem; produtos unicos; ciclo de produgdo longo; mao-de-obra de baixa qualificagdo;
industria tradicional entre outras. Assim, a construgio civil apresenta tantas especificidades
quanto ao seu processo de produgdo, ao relacionamento entre os atores da cadeia e ao produto

em si, que seu enquadramento como industria ou servigos € aigumas vezes dificultado.
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A gestdo da qualidade vem se consolidando como uma das principais estratégias
adotadas pelas empresas do setor diante dos novos condicionantes que se configuram e no

aumento da competitividade.

E essencial para toda organizagio que pretenda, ou tenha, um Sistema da Qualidade
implantado, o conhecimento dos conceitos bésicos relacionados a qualidade. O correto
entendimento desses conceitos é um dos principios para que um Sistema da Qualidade tenha
sucesso, pois refletird diretamente na compreensfio das necessidades dos clientes e na

definigdo de melhorias com vistas a manutengdo do sistema.

Os sistemas de gestdo da qualidade séio o “conjunto de elementos inter-relacionados
para dirigir e controlar uma organizagdo no que diz respeito a qualidade” (NBR ISO 9000,
2000). Souza (1997) afirma que o objetivo do Sistema da Qualidade ¢ o de assegurar que os
produtos e os diversos processos satisfacam as necessidades e as expectativas dos usudrios e

clientes externos e internos.

A implantacdo de Sistemas de Gestdo da Qualidade pelos agentes do setor da
construgdo civil, de acordo com Jesus (2004) leva 4 obten¢io de produtos de melhor
qualidade, com beneficio para os usudrios finais. Promove a eficiéncia do processo produtivo
e que, com a melhoria do processo, se obtém uma redugio dos custos de produgdo, com a

possibilidade de se gerar mais lucros para as empresas.

Em atendimento a todas estas questdes e como forma de melhorar a qualidade e a
competitividade na Construgio Civil, o Governo Federal instituiu o PBQP-H, Programa
Brasileiro de Qualidade e¢ Produtividade no Habitat, que busca implementar a¢Ges que

alcancem os objetivos necessarios de melhoria no setor

31410 queé o PBQP-H

O Programa Brasileiro da Qualidade ¢ Produtividade do Habitat (PBQP-H) ¢ um
conjunto de agdes desenvolvidas pelo Ministério das Cidades, através da Secretaria Nacional
de Habitagdio, que tem como principal proposito, organizar o setor de construgfo civil em
torno de duas questdes principais, ligadas a melhoria da qualidade do habitat e &

modernizagdo produtiva.
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Dentre os principais resultados esperados, estdo: tornar o sctor de construgio civil
mais competitivo, reduzir os custos concomitantemente a elevagio da qualidade das
construgdes e buscar uma confiabilidade maior dos agentes financiadores e do consumidor

final.

A busca por estes objetivos envolve um conjunto bastante amplo de ag¢des entre as
quais, podemos destacar: qualificagdo de construtoras e de projetistas, melhoria da qualidade
de materiais, formagéo e re-qualificagdo de mio de obra, normatizagfo técnica, capacitagdo de

laboratdrios e aprovagio técnica de tecnologias inovadoras.

O SiAC ¢ a norma do programa destinado & avaliago da conformidade de Empresas
Construtoras e foi baseado na série de Normas ISO 9000 com carater evolutivo, estabelecendo
niveis de avaliagdo da conformidade progressivo (Niveis D, C, B, A), segundo os quais os
sistemas de gestfio da qualidade das empresas construtoras s3o avaliados pelo LRQA. Cabe
aos contratantes, publicos e privados, individualmente ou através de acordos setoriais
firmados entre contratantes e entidades representativas de contratados estabelecerem prazos

para vigéncia das exigéncias de cada nivel.

Um dos pontos fundamentais das altera¢Ges introduzidas pelo novo regimento do
SiAC foi a instituicdo da auto-declaragiio de conformidade para o nivel "D" (inicial) do
Sistema. Com isso, a empresa de servigos e obras, passa a responsabilizar-se legalmente pela
veracidade do conteldo dessa auto-declaracdo, ndo sendo realizada auditoria, pela
certificadora, na empresa no nivel "D". Por outro lado, os niveis C, B ¢ A passam a ser

efetivamente objeto de certificagio, e nfo mais de qualificagéo.

3.14.2 Os programas da qualidade

A Franca foi o pais pioneiro na aplicagfo dos conceitos de gestdo de qualidade na
construgdo civil. Em 1949, 14, foi criado o Qualibat, um organismo de direito privado sob o
controle do Estado através de iniciativa do Ministério da Construcdo francés, organizagoes
profissionais, arquitetos e construtores. Sua missdo € trazer aos clientes e contratantes, sejam
eles privados ou publicos, as informagdes necessarias para apreciar e selecionar, com toda a

independéncia, as empresas mais adaptadas a seus projetos.
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No Brasil, num esforgo no sentido de impulsionar a modernizagio com qualidade no
setor da construgdo civil, foi instituido, em 1998, o Programa Brasileiro da Qualidade e
Produtividade na Habitagdo — PBQP-H, organizado de forma a orientar as construtoras no

atendimento gradativo aos requisitos da norma ISO 9002.

O Governo do Estado de S@o Paulo criou, em 1996, seu programa denominado
Qualihab quando entdo, aos poucos, as construtoras passaram a tentar implantar os Sistemas
da Qualidade gradativamente. Em fins de 1999 a Prefeitura Municipal do Rio de Janeiro
institui o Qualipav-Rio seguindo as diretrizes do PBQP-H. Em abril de 2000 foi a vez do
Estado da Bahia langar o seu programa — Qualiop seguido pelo Estado do Para que em
dezembro do mesmo ano institui o Para Obras, que ja conta com a adesdo de 45 empresas em
processo de certificag@o evolutiva e com declaragdo de aptiddo para certificagdo dos primeiros

grupos no nivel “A”, para acontecer em agosto de 2003.

3.14.3 Etapas da certificagio

D
- Decl

Figura 17: estapas do processo de certificagdo da empresa
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3.14.4 Qualidade total

A concepgiio basica dessa forma de racionalizagdio é garantir aos clientes qualidade do
produto-edificio sobre dois aspectos: o primeito € garantir ao cliente satisfagio em relagio ao
produto, tais como funcionalidade, estética, respeito a0 meio ambiente, aspectos urbanisticos,
etc. O segundo trata de questdes de desempenho, tais como durabilidade dos componentes
empregados, confianga nos sistemas e nas instalgdes projetadas. Todas as operagdes internas
aos canteiros deverdo ser direcionadas para o cumprimento das especificagdes e as normas

técnicas, elimiando os desperdicios e os retrabalhos.

3.14.5 Reducio dos prazos

O principal objetivo da empresa nesta forma de racionalizagdo éproporcionar aos
clientes prazos menores de execugdo das obras, com a eficiencia na condugfo do processo de
produgio, reduzindo seus tempos. Para atingir este objetivo, a empresa busaca auxilio nas
outras formas de racionalizagdo , tais como Engenharia simultidnea, Sécio-técnico e gestdo

pelo fluxo e parceiras.

3.14.6 Dificuladades na implantagio do PBQP - H

As principais dificuldades da implantagéio, tanto do PBQP-H, quanto de qualquer
programa de qualidade sdo as mesmas, como a resisténcia as mudangas, e a falta de pessoal
qualificado, dificuldades presentes em varias construtoras do pais.

Dificuldades relacionadas a resisténcia dos operarios para as mudancgas a serem

introduzidas nos canteiros de obra.

3.14.7 Resultados satisfatorios obtido

Os principais beneficios apontados, dizem respeito 8 melhoria na organizagéo interna ¢
da empresa; o controle e planejamento gerencial.
Sdo destacadas também melhorias em relagfo aos processos técnicos e de obras. A

qualidade dos produtos. Teve-se um aumento de produtividade, preocupagéo com a seguranga

61



do trabalho e a organizagdo do canteiro e, por altimo, a redugdio dos desperdicios, que estd

relacionado a diminui¢do de retrabalhos.

No que se refere a gestdo de pessoas os beneficios destacados sio a motivagio ¢

valorizagdo do funcionario e comunicagdo interna.

3.15 Atividades do estagiario

Um dos trabalhos do estagiario ¢ fazer um check list em todos os servi¢os que estio
sendo executados na obra. A produgdo é feita nos diversos setores: pedreiros, serventes,
carpinteiros, etc. Este servigo ¢ de extrema importincia, pois apés uma avaliagdo do servigo
concluido, o estagiario deve checar se ha algum defeito, e se houver, devera registro sobre o
defeito e depois avisar ao mestre ou ao engenheiro responsavel para que seja corrigido. Neste
caso de producdio ha os casos de empreitada, quando se trata de pequenos servigos 0s quais
ndo podem ser medidos (tapar buracos, fechar uma coluna), logo se faz um acordo

profissional.

Ha pedreiros trabalhando em diversos setores da obra: assentamento de alvenaria,
chapisco, embogo, massa Unica, fachada, concreto e outros. Para cada tipo de servigos € feita
uma avaliagdo do comprimento, a qual inclui a drea e os capeados em metro linear, entdo na
ocasido das produgdes, conferir nesta pasta o valor do comprimento concluido, de acordo com

0s servigos que foram executados.
Em geral, deve-se fazer:
< Acompanhamento da obra através de planilha (diariamente);

% Fazer fichas de verificagdo, onde s3o registradas as ocorréncias e problemas

encontrados e possiveis alternativas propostas para a correcgéio;
% Treinamento de funcionarios;
¢ Os comprimentos das ferragens;
% A altura de queda do concreto;
** A forma de langamento do concreto sobre a viga,
% A forma de utilizag¢do do vibrador;

% Se esta acontecendo segregacio do concreto na base dos pilares;
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*e

% Estdo-se surgindo “bicheiras” ou “brocamento™ nas pecas estruturais.

*» Relatério semanal;
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CAPITULO 4

As Consideracoes finais
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Como toda construgio tem certas dificuldades tantos nos processos de execugdo, como
no de controle de materiais, foi observado que com a construtora em busca do melhoramento
dos seus processos de produgdo, através do acompanhamento didrio na execugdo de pilares,
vigas, lajes, contrapisos, revestimentos externos e internos em ceramica, etc. Gerando assim

registros pra manter um controle da qualidade, como manda as normas do SIAC.

Sendo assim ocorreu uma diminuigdo nos desperdicios de materiais, no retrabalho e na
conclusdo da obra. E melhorando o conceito da construtora perante os consumidores € 0s

funcionarios.

Mas foi verificado também que ocorreu certa resisténcia por parte dos funcionarios da

obra, mesmo assim a construtora obteve sucesso na passagem do nivel C para o nivel B.
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Foto 02: Vista lateral do condominio Espago das Artes (fonte: www.cipresa.com.br)
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