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l.  SERVICOS PRELIMINARES DE CONSTRUCAO

1. INTRODUCAO

A obra de construcdo de edificios tem seu inicio propriamente dito, com a implantacdo do
canteiro de obras. Esta implantagdo, como visto na disciplina PCC 2302 — Gestdo da
Producéo na Construcao Civil ll, requer um projeto especifico, que deve ser cuidadosamente
elaborado a partir das necessidades da obra e das condi¢gdes do local de implantac&o.

Porém, antes mesmo do inicio da implantagdo do canteiro, algumas atividades prévias,
comumente necessarias, podem estar a cargo do engenheiro de obras. Tais atividades sdo
usualmente denominadas "Servicos Preliminares" e envolvem, entre outras atividades: a
verificagdo da disponibilidade de instalacBes provisorias; as demoligbes, quando existem
construgdes remanescentes no local em que ser& construido o edificio; a retirada de entulho
e também, o movimento de terra necessario para a obtencdo do nivel de terreno desejado
para o edificio.

As principais caracteristicas destas atividades serdo abordadas na sequéncia.

2. VERIFICAQAO DA DISPONIBILIDADE DE INSTALACOES
PROVISORIAS

Para o inicio e desenvolvimento das atividades de obra € necesséario que o canteiro seja
provido de instalacBes elétricas (de forcae luz) e de instalagGes hidro-sanitérias.

2.1. Instalacfes de Forcae Luz

Sao muitos 0s equipamentos necessarios para o desenvolvimento das atividades de obra,
como por exemplo, betoneiras, serras elétricas, guincho para funcionamento do elevador de
obra, gruas, entre outros.

Atualmente, a fonte de energia mais comum e mais viavel para o funcionamento da maioria
desses equipamentos € a ELETRICA. Neste sentido, faz-se necessario que ainda durante a
etapa de planejamento do canteiro, seja identificada a poténcia dos equipamentos que serao
utilizados.

A soma das poténcias dos equipamentos utilizados no canteiro, aliada a um fator de
demanda dos mesmos (uma vez que nem todos os equipamentos seréo utilizados de uma
Unica vez), possibilita conhecer a poténcia necessaria para a rede de energia a ser
implantada.

Para ilustrar as necessidades de energia em uma obra de edificios, apresenta-se na tabela
2.1 a poténcia de alguns equipamentos comumente utilizados.



Tabela 2.1 - Poténcia e sistema de alimentacdo dos equipamentos mais
comuns em obras de edificios.

Equipamento Poténcia (hp) Sistema

guincho 75- 15 trifasico
betoneira 3,0 trifasico
bombas d'agua 3,0 trifasico
serra elétrica 20 trifasico
maquina de corte 2,0 trifasico
vibrador 3,0 trifasico

Fonte: LICHTENSTEIN & GLEZER, s.d.

Além desses equipamentos mais comuns, em funcéo do tipo de empreendimento, pode-se
ter a necessidade de equipamentos de maior porte, como por exemplo as gruas, que elevam
sensivelmente a demanda por energia.

Conhecidas as necessidades de energia, deve-se verificar como obté-la, sendo possivel
ocorrer trés situacgoes:

19) ndo existe rede no local,
2?) existe rede monofasica; ou
3?) existe rede trifasica.

Caso ocorra a 12 ou a 22 situacdo, pode-se vislumbrar o surgimento de PROBLEMAS. No
caso da 123, deve-se fazer um pedido de estudo junto & concessionaria local, para verificar a
viabilidade de extensédo da rede existente até a obra. Este procedimento, de modo geral,
demora cerca de um a dois meses. Esta demora, na maioria das vezes, é inaceitavel no
inicio da obra. Neste caso, € possivel adotar-se uma solugdo temporaria e extrema, como por
exemplo, optar-se pela energia gerada a diesel, na prépria obra, a qual, no entanto,
apresenta-se mais cara que a energia elétrica.

Ocorrendo a 22 situacéo os problemas ndo sdo menores, pois a maioria dos equipamentos,
como mostra a tabela 2.1, pressupde alimentacao trifasica. Os equipamentos que permitem a
alimentagéo por rede monofasica apresentam custo superior aos trifasicos. Além disto, ainda
gue se opte por equipamentos monofasicos durante a execuc¢ao da obra, através de compra
ou aluguel, deve-se lembrar que os elevadores do edificio necessariamente precisam de rede
trifasica, o que vai implicar na necessidade de solicitacdo de um estudo junto a
concessionaria para a ligagcao desta rede, como na 12 situacao.

Ocorrendo a 32 situacéo, nem sempre se esta livre dos problemas, pois € possivel que a
rede, apesar de ser trifasica, ndo apresente capacidade suficiente para atender a demanda
da obra. Também neste caso deve ser realizado um pedido junto & concessionaria para que
se verifique a possibilidade de aumento da capacidade da rede.

Em existindo a rede trifasica, com capacidade suficiente para atender a demanda prevista na
obra, faz-se um pedido de igacdo a concessionaria e em alguns dias a ligacdo sera
efetivada.

2.2. InstalacBes Hidro-sanitérias

Sao relativas as instalacdes de agua fria e esgoto.



A agua, além de ser necessaria para a higiene pessoal dos operarios, é a matéria prima para
alguns materiais como concretos e argamassas. Assim, € necessario que se tenha
guantidade suficiente e que a mesma apresente qualidade compativel com as necessidades.
Tanto para a higiene pessoal quanto para 0 uso no preparo dos materiais basicos no
canteiro, recomenda-se uso de agua da rede publica, a qual apresenta qualidade garantida.

No caso de inexisténcia da rede publica de agua no local da obra, caso pouco comum, deve-
se verificar a possibilidade de expansao da rede junto a concessionaria.

Em néo existindo a rede e nem mesmo plano para a expansao da existente, tem-se como
alternativas a perfuracdo de pocos no local da obra ou ainda a compra da &agua, que
comumente é entregue através de caminhdes.

Vale observar que nos casos de obras de grande porte e longa duracdo, a agua de poco,
desde que adequada as condi¢des de uso, pode tornar-se uma alternativa economicamente
mais viavel, ainda que exista a rede local.

Uma vez obtida a agua, na maioria das vezes, ha a necessidade de armazenamento, mesmo
guando esta agua € fornecida pela rede de abastecimento, pois nem sempre a pressao €
suficiente para o atendimento de todas as necessidades da obra, além de ndo se ter
confiabilidade de fornecimento, principalmente numa cidade como S&o Paulo em que ndo
raro ha o racionamento da distribuicdo de agua. Neste sentido, ha a necessidade de se
decidir onde e como estocar e também o0 mecanismo de distribuicdo pela obra
(bombeamento, transporte dos tambores, etc.).

As possibilidades de estocagem de agua na obra sdo muitas, e todas devem ser
cuidadosamente estudadas. E comum utilizar-se estoques em tambores, caixas d'agua
provisérias e até mesmo no pocgo do elevador.

Quanto a rede de coleta de esgoto, sua inexisténcia ndo € critica na fase de obra, pois a
guantidade de esgoto gerado é considerada pequena. As maiores dificuldades, porém, vao
ocorrer quando o edificio estiver pronto e for de grandes dimensdes. Nesses casos, se nao
existir rede para coleta, serd necessaria a construcdo de fossas sépticas e sumidouros, para
atender a demanda do edificio em utilizagao.

Essas instalaces séo facilitadas quando o edificio estiver localizado em regido urbanizada,
sendo mais provavel a existéncia das redes de distribuicdo de agua e coleta de esgotos.

E possivel que no proprio local de construgdo do edificio existam construgdes antigas que
deverdo ser removidas para dar lugar ao novo empreendimento. As instalaces (elétricas e
hidro-sanitarias) existentes nestas constru¢des poderdo vir a ser utilizadas no momento
oportuno. Num primeiro momento, porém, devera ser solicitado o seu desligamento aos
orgdos competentes, para que ndo venham a interferir nas atividades de remocao dos
edificios, para as quais deve-se recorrer aos servicos de demolicdo, cujas principais
caracteristicas sdo abordadas no item seguinte.

3. SERVICOS DE DEMOLICAO

Quando da existéncia de edificios no local em que se vai realizar a obra, pode-se ter a
possibilidade de aproveitamento de parte ou de todas as edificacdes existentes como
instalacBes provisorias para escritorio, almoxarifado ou mesmo alojamento dos operarios.
Neste caso, cabe um estudo de implantacéo do canteiro buscando utilizar tais construcdes
durante o desenvolvimento da obra, deixando sua demolicdo para o final.



Nem sempre, porém, é técnica ou economicamente viavel a utilizacéo dessas construcdes,
sendo muitas vezes necessaria sua completa remocao antes mesmo da implantacdo do
canteiro, caracterizando uma etapa de SERVICOS DE DEMOLICAO.

A demolicdo é um servico perigoso na obra, pois € comum mexer-se com edificios bastante
deteriorados e com perigo de desmoronamento. E ndo é s0 isto, pois neste servico "as
coisas caem, desabam". Assim a seguranca dos operarios e dos transeuntes passa a ser um
cuidado fundamental. Neste sentido, é recomendado que a demolicdo ocorra, sempre que

possivel, na ordem inversa a da construcao, respeitando-se as caracteristicas do edificio a se
demolir.

Observe-se que a responsabilidade pela seguranca € sempre da construtora, ainda que
tenha contratado uma empresa especializada para fazer o servico de DEMOLICAQ; dai a
necessidade de um constante controle sobre o andamento dos servicos.

A NBR 5682 - "Contratagdo, execucao e supervisao de demolicbes" [ABNT, 1977], fixa
algumas condi¢bes exigiveis para a contratacéo e licenciamento de trabalhos de demoli¢éo,
providéncias e precaucdes a serem tomadas antes, durante e apos os trabalhos e métodos
de execucao.

Os cuidados, destacados a seguir, dizem respeito a equipe de demolicdo em si, sendo
indispensaveis para o bom andamento do trabalho:

- toda a equipe deve trabalhar em um Unico pavimento;

- garantir a iluminacdo adequada de todo o local de trabalho;

- usar roupas adequadas (que ndo enrosquem) para a realizagdo do trabalho;

- evitar acimulo de carga (sobrecargas) em pontos localizados, principalmente em lajes
de forros e telhados;

- escorregar em vez de arremessar materiais e pecgas demolidas;
- ndo demolir a peca em que esté trabalhando;
- usar equipamentos de seguranca, tais como botas, luvas e mascara;

- 0s locais de trabalho devem ser periodicamente aspergidos com agua para reduzir a
quantidade de poeira.

Além dos cuidados pessoais anteriormente colocados, existem outros que antecedem o
trabalho de demolicdo e que devem ser observados pela supervisdo e equipe de trabalho,
dentre os quais se destacam:

- verificar as reais condi¢bes do imovel a ser demolido;

- verificar a existéncia de depositos de material inflamavel,

- verificar as condi¢cbes dos imoveis vizinhos, tanto a qualidade, como os niveis de
localizagéo e as interferéncias com a demolicao;

- desativar instalacfes existentes, antes do inicio dos trabalhos;

- revestir qualquer superficie de construcéo vizinha que figue exposta pelos trabalhos
de demolicao;

- adotar dutos de descarga para o material originado na demolicdo, evitando seu
espalhamento pelos pavimentos;

- instalacédo de um local adequado para depdsito de entulho até a sua completa retirada
da obra;

- prever a retirada de entulho empregando-se equipamentos adequados, evitando-se
espalhar lixo pela vizinhanga. (Observa-se que parte do material pode ser vendido ou
utilizado em outros locais.);



- prever a protecdo dos transeuntes, seja através de tapumes com altura adequada,
seja através da construcéo de plataformas® ou de galerias? de protecao.

Além disso, a NBR 5682/77 [ABNT, 1977] apresenta recomendacdes praticas para
demolicdo de varios tipos e elementos de estruturas.

Um dos exemplos é o item 8.3.2.2.a. que descreve a seqléncia de operacdes a ser seguida
para se demolir vigas de estruturas lineares de concreto armado por métodos manuais: "um
cabo de suporte deve segurar a viga. O concreto deve ser cortado nas extremidades,
expondo a armacgéo. Esta deve ser cortada de tal maneira que a viga possa ser baixada
lentamente para o solo ou piso” (Figura 3.1).

Figura 3.1 - Esquema para demolicdo de vigas de concreto armado por
meétodos manuais [Fonte: NBR 5682, ABNT 1977].

Sequéncia de operacoes:

a) certifique-se de que todas as sobrecargas foram removidas;

b) ate um cabo a uma das extremidades da viga (A);

C) corte o concreto expondo as armacdes nas extremidades (A e B);

d) corte a armacéo em sequéncia nas posi¢coes 1, 2 e 3 respectivamente;
e) desca a viga lentamente ao chéo (extremidade A);

f) ate o cabo a extremidade B, corte a armacao na posi¢cao 4 e abaixe a extremidade B
lentamente até o solo.

Com esta transcricdo, esperase despertar a atencao frente ao fato de que esta norma
5682/77 - Contratacdo, Execucdo e Supervisdo de Demolicdes possui detalhes e
informacdes muito interessantes do ponto de vista técnico e que devem ser levadas em
consideracgéo por todos os profissionais ligados a construcao civil.

1 A plataforma de protegdo é entendida como sendo um anteparo protetor de largura minima de 1,50m, com bordo
externo fechado por meio de cerca de tdbuas ou tela metélica, de 0,90m de altura, com inclinacao de 45° que se
instalagdo longo de paredes externas de edificios de quatro ou mais pavimentos em que se executam operagoes de
demoligdo. [NBR 5682, ABNT, 1977].

2 - A galeria de protegdo é entendida como um anteparo protetor constituido de tapume e cobertura sobre o
passeio, construido quando se executam demolicdes de edificios de mais de dois pavimentos ou de altura
equivalente, que distem menos de 3m dos alinhamentos do terreno com o passeio. [NBR 5682, ABNT, 1977].



A decisé@o pelo tipo de protecdo dos transeuntes é funcdo da altura do edificio que esta
sendo demolido e do seu recuo do passeio, como ilustra a figura 3.2, devendo-se verificar as
seguintes condicdes:

- para edificios com mais de quatro pavimentos, deve-se prever as plataformas de
protecao;

- para edificios com recuo do passeio "d">3m, deve-se utilizar tapume com altura
superior a 2,5m; e

- para edificios com recuo do passeio "d"<3m, e altura "h">6m ou 2 pavimentos, deve-
se utilizar galeria no passeio.

( tz:"-’ufre

Figura 3.2 - llustracdo do recuo e altura de um edificio.

Apo6s a demoligdo, ocorrem os servigos de retirada do entulho, e muitas vezes, na sequéncia,
a retirada da vegetacdo existente e da camada superficial do solo, também considerados
servigos preliminares. Tais servigos serdo abordados em conjunto com o movimento de terra.

4. SERVICOS DE MOVIMENT O DE TERRA

Os servicos ligados ao movimento de terra podem ser entendidos como um "“conjunto de
operacdes de escavacdo, carga, transporte, descarga, compactacdo e acabamentos
executados a fim de passar-se de um terreno no estado natural para uma nova conformagao
topografica desejada". [Cardéo, 1969]

4.1. A lmportancia do Movimento de Terra nas Obras de Edificios

A importancia desta atividade no contexto da execucao de edificios convencionais decorre
principalmente do volume de recursos humanos, tecnoldgicos e econdmicos gue envolve.

A titulo de ilustracéo, tome-se as seguintes situagdes:

a) necessidade de terraplenagem em um terreno de dimensées 20x50m, com apenas 1% de
declividade;

b) 0 mesmo terreno descrito em "a", com a necessidade de escavacao de dois subsolos, com
800m2 de &rea cada um.



Na primeira situacdo, apesar de aparentemente tratar-se de pouco trabalho, serédo
movimentados 250m® de solo compactado, os quais, considerando-se um fator de
empolamento de 1,59 (argila compactada para solta), serdo transformados em
aproximadamente 400m3, o que exigira cerca de 70 caminhdes (com capacidade de 6,0m?
para a sua completa remocao, ou seja, pelo menos dois dias de trabalho continuo.

No segundo caso, a situacao € mais critica, pois considerando-se um pé-direito de 3,0m para
cada subsolo, devera ser feita uma escavacdo de aproximadamente 4800m3, os quais,
considerando-se as mesmas caracteristicas do solo anterior, resultardo num movimento de
terra da ordem de 7600m° de solo, o que exigira a retirada de 1300 caminhdes (de 6,0m3) a
ser realizada em pelo menos 25 dias Uteis de trabalho, ou seja, desconsiderando-se os dias
de chuva e aqueles necessarios aos servicos de execuc¢ao das contencdes e drenagem.

A respeito do empolamento do solo escavado, ver tabela 4.1.
Em sendo uma das primeiras etapas que comumente ocorre na obra, como ilustra o

fluxograma da figura 4.1, acaba fazendo parte do caminho critico, devendo ser uma atividade
adequadamente projetada para que n&o origine atrasos no cronograma final.

Alvara de Demo- Sonda- Movimento Implantagéo Obra
demolicdo > licao > gem > de terra > do canteiro >

—

& I

Figura 4.1 - Fluxograma das atividades de servicos preliminares de obra de
edificios.

Observa-se que a etapa de movimento de terra pode se estender desde a retirada de entulho
de demolicdo, envolvendo ainda o desmatamento e o destocamento, até a limpeza do
terreno retirando-se a camada superficial, dando condi¢Bes para o prosseguimento das
atividades de movimento de terra propriamente ditas.

Salienta-se que apesar do fluxograma proposto na figura 4.1, 0 momento da obra em que
ocorre 0 movimento de terra pode ser variavel. Depende, muitas vezes, das caracteristicas
de execucdo das fundacbes e do préprio cronograma de desenvolvimento do
empreendimento. Pode ser necessario executar as fundacdes antes de se escavar o terreno
(principalmente quando se trabalha com grandes equipamentos, para facilitar sua entrada e
retirada). Ao contrario, quando se trata de fundacdes feitas manualmente, como sapatas ou
tubulBes a céu aberto, por exemplo, € conveniente que se faga 0 movimento de terra antes,
para facilitar a execucéo destes tipos de fundacdo. O momento mais conveniente para a
realizacdo do movimento de terra deve ser cuidadosamente estudado em funcao das demais
atividades de inicio da obra e do cronograma de execucao dos servicos como um todo.

Definido QUANDO realizar o movimento de terra, é preciso definir COMO executa-lo, e para
isto deve-se considerar alguns fatores gque interferem no projeto do movimento de terra.



4.2. Fatores que Influenciam o Projeto do Movimento de Terra

a) Sondagem do terreno

A sondagem proporciona valiosos subsidios sobre a natureza do terreno que ird receber a
edificacdo, como: caracteristicas do solo, espessuras das camadas, posicao do nivel da
agua, além de prover informacdes sobre o tipo de equipamento a ser utilizado para a
escavacao e retirada do solo, bem como ajuda a definir qual o tipo de fundacdo que melhor
se adaptara ao terreno de acordo com as caracteristicas da estrutura. Além disso, através
dos dados da sondagem é possivel identificar, quando necessario, o tipo de contengdo mais
adequada, que podera ser desde um simples talude até mesmo a execucdo de uma parede
diafragma.

O tipo de sondagem a ser utilizada € escolhido em funcéo do vulto e das caracteristicas da
edificacdo que serd implantada no terreno e das caracteristicas deste. As sondagens
comumente utilizadas na construcao de edificios sdo as Sondagens de Reconhecimento, que
podem ser feitas utilizando-se o Método de Percussdo com Circulagio de Agua ou
"Standard Penetration Test", sendo este 0 mais amplamente usado pois € um método rapido,
econdmico e aplicavel a maioria dos solos (exceto pedregulho).

O numero de sondagens a serem realizadas num terreno, sua localizagédo em planta, bem
como a profundidade a ser explorada para o caso de Sondagem de Reconhecimento estao
definidos na NB-12/79 (NBR 8036). "Na hipotese de ocorréncia, nas fundacdes, de cargas
muito divergentes ou de grandes cargas concentradas, sera obrigatdria a execucdo de um
maior numero de sondagens nas areas mais carregadas, bem como a retirada de amostras
significativas para ensaio de laboratério” [GUEDES, 1 994].

Os resultados dos servigcos de sondagem s&o acompanhados de relatorios com as seguintes
informacdes [CAPOTO, 1988]:

- planta de situag&o dos furos;

- perfil de cada sondagem com as cotas de onde foram retiradas as amostras;

- classificacéo das diversas camadas e 0s ensaios que as permitiram classificar;

- niveis do terreno e dos diversos lencois de agua, indicando as respectivas

- pressoes;

- resisténcia a penetracéo do barrilete amostrador.

b) Cota de fundo da escavacéo

E um pardmetro 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 transmissao de cargas do edificio
para as fundacgdes, tais como os blocos e as vigas baldrames.

c) Concepcdao da seqliéncia executiva do edificio

Para que se possa definir as frentes de trabalho para a realizacdo das escavacdes e para a
execucao das contengoes.



d) Niveis davizinhanca

Esta informacao, aliada a sondagem do terreno, permite identificar o nivel de interferéncia do
movimento de terra com as construgdes vizinhas e ainda as possiveis contencdes a serem
utilizadas (ver item 5).

e) Projeto do canteiro

Deve-se compatibilizar as necessidades do canteiro (posicdo de rampas de acesso,
instalacéo de alojamentos, sanitérios, etc.) com as necessidades da escavacéo (posicdo de
taludes, rampas, entrada de equipamentos, entre outros.).

4.3. Tipos de Movimento de Terra

Ao ser necessario um movimento de terra é possivel que se tenha uma das seguintes
situacoes:

a) CORTE;
b) ATERRO; ou
c) CORTE + ATERRO.

A situacao "a" geralmente € a mais desejavel uma vez que minimiza os possiveis problemas
de recalque que o edificio possa vir a sofrer.

Nos casos em que seja necessaria a execucao de aterros, deve-se tomar cuidado com a
compactacao do terreno.

Quando o nivel de exigéncia da compactacdo € haixo, isto é, ndo é fundamental para o
desempenho estrutural do edificio, € possivel utilizar-se pequenos equipamentos, tais como
0S "sapos mecanicos”, 0S soquetes manuais, ou ainda, os préprios equipamentos de
escavacao (devido sobretudo ao seu peso). Quando o nivel de exigéncia é maior deve-se
procurar equipamentos especificos de compactacao, tais como os rolos compactadores liso e
pé-de-carneiro.

4.4. Equipamentos Usualmente Empregados na Escavacao

Pode-se empregar equipamentos manuais ou mecanicos.

Os manuais, constituidos sobretudo pelas pas, enxadas e picaretas, sdo empregados
guando se tem pequeno volume de solo a ser movimentado (até 100m3). Para volumes
superiores, recomenda-se a utilizagdo de equipamentos mecanicos que permitem maior
produtividade, dentre os quais destacam-se, para uso em escavacoes de edificios:

- pa-carregadeira (sobre pneus, sobre esteiras);
- escavadeiras;
- escavo-carregadeira;
- retro-escavadeira;
- clam-shell;
- bob-cat (pa-carregadeira de pequeno porte).
Para a retirada do solo do local da obra séo utilizadas as unidades de transporte, comumente

os caminhdes basculantes, cuja capacidade da cacamba € bastante variavel, sendo as mais
comuns as de 5,0 a 7,0m3.
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4.5. Sistemas de Contratacao dos Servigos

A contratacdo dos servicos de movimento de terra pode se dar por: empreitada global;
aluguel de equipamentos; ou empreitada por viagem.

45.1. Empreitadaglobal

Na empreitada global contrata-se uma empresa especializada neste tipo de servico, a qual é
remunerada pelo todo, isto €, pelo conjunto total dos servicos (escavacgéo e retirada do
material).

Para este tipo de contratagcdo é necessario que se faca uma avaliacdo do volume de solo a
ser escavado. E para isto, é necessario que se tenham os dados da topografia do terreno; a
cota do fundo da escavacao; e que se conhega o tipo de solo, para que se conhega o fator de
empolamento, como € ilustrado na tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Exemplos da influéncia do fator de empolamento.

Tipo de Estado do Fator de Empolamento

solo solo

areia natural 1,00 1,11 0,95
solta 0,90 1,00 0,86
compactada 1,05 1,17 1,00

argila natural 1,00 1,43 0,90
solta 0,70 1,00 0,63
compactada 1,11 1,59 1,00

Estado do solo natural solta compactada

Fonte: FABIANI, 1981.

Seja qual for o tipo de solo, é necessario que se tenha cuidado com a retirada do material,
pois o empreiteiro, de modo geral, busca retirar maior volume possivel por caminhdo, o que
pode gerar sujeira na vizinhanga e, em consequéncia, ter a obra multada.

Cabe observar que neste tipo de contratacdo paga-se o risco do empreiteiro, isto €, no preco
contratado esta embutido um risco devido aos dias parados em fungdo de possiveis chuvas,
maior volume de solo pela imprecisdo do fator de empolamento, entre outros.

4.5.2. Aluguel de equipamentos

Neste tipo de contratacdo, paga-se a maquina de escavacao por hora e os caminhdes para a
retirada do solo, por viagem.

Nesta contratacéo existe a dificuldade de controle da duragéo dos servigos. De modo geral, o
servico ocorre de maneira lenta, uma vez que ganhando por hora os operadores nao tém
pressa. Além disto, é necessario que o volume dos caminhdes seja controlado, pois é
comum haver o interesse de se levar menos material do que a capacidade do caminhéo,
para que se fagam mais viagens.
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4.5.3. Empreitadapor viagem

Neste caso a remuneracao pelo servigo € feita por caminhdo retirado (volume retirado),
estando o aluguel da maquina incluso no preco da viagem.

Também neste tipo de contrato deve-se tomar cuidado com os caminhdes mal cheios,
havendo a necessidade de se registrar o nUmero de viagens.

Observa-se que em quaisquer dos tipos de contratacdo o0 empreiteiro € responsavel por
providenciar um "bota-fora" para a remocao do solo.

4.6. Dimensionamento dos Servigos

O dimensionamento do nimero de maquinas a serem empregadas para a execucao dos
servicos € funcdo do espaco disponivel no terreno. Por exemplo, em terrenos com até
1500m2, ndo hé& espaco para mais de uma maquina de escavacao.

O dimensionamento da frota de caminhdes, por sua vez, depende:

- do numero de maquinas trabalhando, preferencialmente sem folga;
- da produtividade da maquina;

- do tempo de ciclo do caminh&o, que é funcéo do local do "bota-fora" , do horario de
realizacdo do servico (principalmente em cidades de grande movimento) e do trafego
existente.

O numero ideal de caminhdes é tal que a maquina de escavagao nao permaneca parada e,
também, de modo que n&o haja caminhdes esperando na fila.

4.7. Controle do Servigo

Devem ser controladas as seguintes atividades:

- cota do fundo da escavacéo, que pode ser feita através de teodolito ou mangueira,
com o auxilio de estacas ou piquetes; e

- inclinagdo dos taludes, feita através de gabaritos.

5. CONTENCOES DA VIZINHANCA

;H& a necessidade de contengbes sempre que a escavagao implicar em risco de perda de
estabilidade do terreno.

Os principais tipos de contencdes utilizadas em edificios sdo:

- taludes;

- perfis metalicos + pranchdes de madeira;

- misto (taludes associados a perfis metalicos + pranchdes); e
- paredes diafragma.

6. DRENAGEM E ESGOTAMENTO DE LENCOL

Ha a necessidade de drenagem sempre que o lencol freatico estiver localizado em cota tal
gue interfira com as atividades de escavacdo e contencdes. Neste caso, deve utilizar uma
técnica de drenagem ou esgotamento adequada a intensidade e tipo de interferéncia. As
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principais técnicas de esgotamento de lencol estdo abordadas na apostila: "Obras
Hidraulicas: Drenagem e esgotamento de lencoéis aquiferos" [Cardoso e Barros, 1989], da
disciplina PCC 132 - Introducéo a Engenharia Civil I1.

1. LOCACAO DE OBRAS DE EDIFICIOS

1. INTRODUCAO

Considerando-se que o movimento de terra necessario para implantagéo do edificio tenha
sido realizado e que o projeto do edificio forneca elementos suficientes, pode-se dar inicio a
construcao.

O primeiro passo € passar o edificio que "esta no papel” para o terreno. A esta atividade da-
se 0 nome de LOCACAO DO EDIFICIO, isto é, transfere-se para o terreno o que foi
projetado em escala reduzida.

Existem diferentes métodos de locacdo, que usualmente variam em funcdo do tipo de
edificio. Fica claro que deva ser diferente locar um "shopping center" horizontal de
300x150m? de éarea, um edificio de mudltiplos pavimentos de 20x25m? de area ou uma
habitagéo térrea de 10x15m2 de éarea.

As caracteristicas do processo de locacdo em si e seus diferentes métodos serdo abordados
na sequéncia.

2. OINICIO DO PROCESSO DE LOCACAO

A locagéo tem como parametro o projeto de localizagdo ou de implantacdo do edificio.

No projeto de implantacdo, 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 projecao do edificio desenhado no papel.

E comum ter-se como referéncia os seguintes pontos:

- 0 alinhamento da rua;
- um poste no alinhamento do passeio;

- um ponto deixado pelo topégrafo quando da realizagdo do controle do movimento de
terra; ou

- uma lateral do terreno.

Para ilustrar estes referenciais, suponha a necessidade de implantacdo de uma casa térrea
de éarea 10x15m2, em um terreno de 20x40m2? de éarea. Neste caso, no projeto de
implantacdo, devera existir um referencial fixo a partir do qual seja possivel definir o
perimetro da casa e 0s seus recuos com relacdo aos limites do terreno. Este referencial
podera ser o proprio alinhamento do terreno, caso ele esteja corretamente definido, ou
mesmo o alinhamento do passeio, como exemplifica a figura 2.1.
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====8 posis alinbamarts da Pk

Figura 2.1- llustracdo do projeto de implantagéo de uma unidade habitacional.

2.1. Por Onde Iniciar aLocagéo

Nos casos em que 0 movimento de terra tenha sido feito, deve-se iniciar a locagdo pelos
elementos da fundacéo, tais como as estacas, os tubulbes, as sapatas isoladas ou corridas,
entre outros. Caso contrario, a locacao devera ser iniciada pelo préprio movimento de terra.

Uma vez locadas e executadas as fundacgfes, pode ser necesséria a locacédo das estruturas
intermediarias, tais como blocos e baldrames.

Os elementos sdo comumente demarcados pelo eixo, definindo-se posteriormente as faces,
Nos casos em gue seja hecessario, Como ocorre, por exemplo, com as sapatas corridas,
baldrames e alvenarias.

Os cuidados com a locacéo dos elementos de fundacdo de maneira precisa e correta sao
fundamentais para a qualidade final do edificio, pois a execugéo 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, sao referéncias
para os revestimentos. Portanto, o tempo empreendido para a correta locacdo dos eixos
iniciais do edificio favorece uma economia geral de tempo e custo da obra.

A demarcacgédo dos pontos que irdo definir o edificio no terreno é feita a partir do referencial
previamente definido, considerando-se trés coordenadas, sendo duas planimétricas e uma
altimétrica, as quais possibilitam definir o centro ou eixo central do elemento que se vai
demarcar (fundacéo, parede, etc.).

A medicao das distancias € feita com uma trena, que pode ser de a¢co (comum ou tipo invar)
ou de plastico armada com fibra de vidro. Existem também as trenas de pano que, no
entanto, devem ser evitadas pois deformam-se sensivelmente, causando diferencas
significativas nas medidas.
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A coordenada altimétrica é dada pela transferéncia de nivel de um ponto origem (referéncia)
para o outro que se deseja demarcar. Esta operacdo pode ser realizada com auxilio de um
aparelho de nivel, com um nivel de mangueira asscciado ao fio de prumo, régua de
referéncia (guia de madeira ou metdlica) e trena.

Pode-se utilizar um teodolito para definir precisamente dois alinhamentos mestres, ortogonais
entre si, sendo as demais medidas feitas com a trena.

2.2. Como Materializar a Demarcacao

A demarcacdo podera ser realizada totalmente com o auxilio de aparelhos topograficos
(teodolito e nivel), com o auxilio de nivel de mangueira, régua, fio de prumo e trena, ou ainda,
um misto entre os dois, como citado anteriormente. A definicdo por uma ou outra técnica
dependera do porte do edificio e das condi¢bes topogréaficas do terreno.

O processo topografico € utilizado principalmente em obras de grande extensdo ou em obras
executadas com estrutura pré-fabricada (de concreto ou aco), pois neste caso, qualquer erro
pode comprometer seriamente 0 processo construtivo. Nos casos de edificios de pequena
extensdo, construidos pelo processo tradicional, € comum o emprego dos procedimentos
"manuais”.

Em quaisquer dos casos, porém, a materializagdo da demarcacdo exigira um elemento
auxiliar que podera ser constituido por simples piquetes, por cavaletes ou pela tabeira
(também denominada tapume, tdbua corrida ou gabarito).

Estas formas de demarcacéo estdo ilustradas na figura 2.2.

A tabeira ou gabarito € montada com auxilio de pontaletes de madeira de 7,5x7,5cm ou
7,5x10,0cm, espacados de 1,50 a 1,80m, nos quais séo fixadas tabuas de 15 ou 20cm de
largura, que servirdo de suporte para as linhas que definirdo os elementos demarcados, que
podem ser de arame recazido n° 18 ou fio de nailon.

A tabeira, devidamente nivelada, € colocada ao redor de todo o edificio a ser locado, a
aproximadamente 1,20m do local da construgdo e com altura superior ao nivel do baldrame,
variando de 0,4m a 1,5m acima do nivel do solo. H4A também quem defenda seu
posicionamento de modo que fique com altura superior aos operarios, para facilitar o trafego
tanto de pessoas como de equipamentos pela local da obra.

A tabeira pode ser utilizada mesmo em terrenos acidentados e com grande desnivel. Nestes
casos é construida em patamares, como ilustra a figura 2.3.
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Figura 2.2 - llustracao dos elementos auxiliadores para a locacao de edificios:
(a) tabeira [Fonte: LICHTENSTEIN & GLEZER, s.d.]; (b)
cavalete [Fonte: IPT, 1987].

rdaua or rwo
EN miver

Figura 2.3 - llustracdo da tabeira executada em diferentes niveis,
acompanhando a topografia do terreno [Fonte: FABIANI, 1981].

As linhas das coordenadas planimétricas cruzam-se definindo o ponto da locagéo, o qual &
transferido para o solo com o auxilio do fio de prumo, cravando-se um piquete neste ponto.
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Para a medicédo das coordenadas, deve-se tomar sempre a mesma origem, trabalhando-se
com cotas acumuladas para evitar a propagacao de possiveis erros.

Definido o alinhamento do eixo dos elementos determina-se a face, na propria tabeira,
colocando-se pregos nhas laterais, como ilustra a figura 2.4.

-

WETODD FRATICD PA LA MaRCACAD

Figura 2.4 - llustracdo da demarcacao do eixo e das faces de um elemento a
ser locado [Fonte: IPT, 1987].

O ponto que define o eixo central dos elementos deve ser destacado através de pintura, para
gue nao se confunda com os laterais.

Observe-se que se a locacao ocorrer pela face, sempre existira o risco de haver confuséo na
obra, pois pode-se ndo saber qual face foi locada inicialmente, de onde se iniciou as
medidas, se a espessura do revestimento foi ou ndo considerada.

Assim, ap0s ter sido demarcado o ponto central, deve-se locar os pontos laterais utilizando-
se preferencialmente pregos menores.

De modo geral é preferivel que se tenha a tabeira como apoio a demarcacdo do que o
cavalete, pois este pode se deslocar com maior facilidade, devido a batidas de equipamentos
ou mesmo esbarrdes, levando a ocorréncia de erros na demarcagdo. No entanto, existem
situacdes em que ndo é possivel o emprego da tabeira, como é o0 caso da locacéo e
edificios cuja projecdo horizontal seja muito extensa, como por exemplo o prédio da
Engenharia Civil da Escola Politécnica, ou mesmo do Palacio de Convengdes do Anhembi,
entre outros. Nestes casos, 0 uso de equipamentos topograficos auxiliados por cavaletes é a
solucdo que torna viavel a demarcacao.

Seja qual for o método de locacdo empregado, € de extrema importancia que ao final de
cada etapa de locacdo sejam devidamente conferidos os eixos demarcados, procurando
evitar erros nesta fase. A conferéncia pode ser feita com o auxilio dos equipamentos de
topografia ou mesmo de maneira simples, através da verificacdo do esquadro das linhas que
originaram cada ponto da locacdo. Para isto, pode-se utilizar o principio do triangulo
retangulo (3, 4, 5), como ilustra a figura 2.5.
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Figura 2.5 - llustracdo do método do tridangulo retédngulo para a conferéncia do
esquadro entre linhas ortogonais de uma demarcacao.
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