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APRESENTAGAO

A apresentacao de ilustragdes de forma esquematica é uma
pratica essencial para a aprendizagem na area da construgao civil,
pois permite organizar, sintetizar e compreender assuntos complexos
que compdem a area.

Este livro aborda temas fundamentais como o processo de
projeto, que integra planejamento e execugao; o uso do BIM (Building
Information Modeling), que promove maior eficiéncia e colaboracéao; e
servigos preliminares, como limpeza do terreno, sondagem, tapumes,
terraplenagem, planejamento do canteiro, instalagdes provisérias e
locagao da obra.

Resumir esses conteudos permite ao leitor identificar
conceitos-chave e estabelecer relagcbes entre eles, favorecendo uma
visdo integrada do processo construtivo. Essa pratica contribui para a
retengcdo do conhecimento e facilita a revisdo de temas extensos e
interdisciplinares, além de estimular o desenvolvimento de
habilidades de analise e sintese, essenciais na formacdo de
profissionais da area, ampliando sua capacidade de tomada de
decisdes técnicas e estratégicas.
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OBJETIVOS

Organizar e sintetizar informagdes complexas: Facilitar o
entendimento e a retengdo de conceitos essenciais por meio da
simplificacédo e categorizagédo dos conteudos.

Promover a integragdo dos conhecimentos: Estabelecer
conexdes entre os diferentes temas abordados na area, como
estruturas, geotecnia e gestdo de obras, favorecendo uma viséao
sistémica.

Facilitar a revisdo e o aprendizado continuo: Criar um material
conciso que serve como referéncia rapida para revisoes e estudos
futuros.

Desenvolver habilidades analiticas e de sintese: Estimular o
pensamento critico e a capacidade de extrair informacdes
relevantes de textos mais extensos ou complexos.

Preparar para a aplicagcado pratica dos conceitos: Consolidar os
fundamentos tedricos necessarios para a resolugao de problemas
reais em projetos e obras, aumentando a competéncia técnica do
leitor.






METODOLOGIA

-« Selegdo de palavras-
chave e figuras que
facilitem o
entendimento e a
absor¢do dos
contetidos

Leitura do
material
didatico

Introdugao de
EEEES
continuas

* Avaliagdo periddica
dos resumos
produzidos, através de

Elaboragao de
resumos (ou
sintese) dos

conteudos

Compilacao de
apostila de
resumos

« Utilizagdo de
estratégias que
facilitem o
aprendizado, como
textos curtos e mapas
mentais

Elaboragdo de apostila
contemplando os
contelidos que foram

identificagdo dos que sintetizados

podem ser melhorados

s )

A metodologia desta produgéo técnica consiste em: 1 - Leitura
do material didatico, selecionando palavras-chave e figuras que
facilitem o entendimento e absorgédo assuntos de técnicas e praticas
construtivas; 2 - Elaboragdo do resumo (ou sintese) dos conteudos
através de estratégias que facilitem o aprendizado, como textos curtos
e mapas mentais; 3 — Compilagao de livro de resumos contemplando
os conteudos que foram sintetizados; e 4 — Introdu¢cdao a melhorias
continuas, através de uma avaliagdo periddica dos resumos
produzidos ao identificar os que podem ser melhorados. Salienta-se
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que esta metodologia € ciclica, logo, ao identificar os resumos que
podem ser ajustados para proporcionar melhorias a aprendizagem do
leitor.
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CAPITULO 1

PROCESSO DE PROJETO

CONCEITOS ENVOLVENDO PROJETOS

A maneira de representar e especificar os projetos varia no
tempo e de um meio cultural para outro, impactando de maneira
significativa todos os agentes envolvidos no ciclo de vida de uma
edificagao.

Ciclo de Vida da Edificagao

194-4“ ]
. Mb'\’r‘qc‘qo
USOE _
MANUTENCAQ
ruﬁfﬁggﬁt%s v PESQUISA DE AGENTES
= MERCADO RS FINANCEIROS
v e y
: a~ ASSISTENCIA DO-TERGNO
USUARIO TECNICA
2 PLANEJAMENTO DO ™
- EMPREENDIMENTO
ORGAOS DE
A — & APF:OVACAO
GERENCIADORA ) 2
, EXECUCAO DOCUMENTAEAO «
E CONTROLE PARA LANCAMENTO
~ & TE%%%Y‘O%EO » » ARQUITETO
SUBENPREITEIR0S A% . RS s s
»
. SUPRIMENTOS Q « IMomui:mA
DISTRIBUIGAO V¥
cousncﬁuucﬂo ' PLANEJAMENTO DETM{;’;AOME;(TO w CO;APRADOR
" FABRI'C, DE EXE&TCAO PARA EXE‘CIUCAO DEMAIS
SHATERIAIS B Sigd - v PROJETISTAS

EMPRESA
GERENCIADORA

Fonte: o autor (2025).
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Ao observar o ciclo de vida do empreendimento e toda a sua
complexidade, percebe-se que os esforcos nas fases de
planejamento e execugdo sdo sempre os maiores, demandam de
mais recursos, como tempo, mao de obra e dinheiro.

Grafico do Ciclo de Vida do Projeto

Fases do Ciclo de Vida do Projeto

Fase 1 Fase 2 Fase 3
m.' o Organizaclo o Execucio do tabalho
Projexo.. preparacao = -
- - -~
3 -~
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abertura do Gerenclamento & entregas ® QUYL
projeto orojeco

Fonte: pinterest.com.br

O que podemos observar no grafico?
- Quanto maior o nivel de planejamento, detalhamento,
compatibilizagdo, mais o custo tende a ser impactado (reduzido);

- E muito mais barato fazer uma alteracdo nas etapas iniciais, do
que nas finais.

Para melhores resultados em termos de custos, tempo,
utilizagdo de recursos, e assim por diante, pode-se buscar por
melhorias nas etapas de projeto e construgao, como:

14
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| TIPOS DE SOLUGCOES OTIMIZADAS |

Racionalizagdo de recursos

CONSTRUCAO TRADICIONAL CONSTRUGAO RACIONALIZADA

+ N&o ha racionalizagéo; » Otimizag&o das solugdes;

- Problemas de . Custo e qualidade sob controle;
incompatibilidade; . Compatibilizagéo;

« Resolugdo de problemas na . Integragdo das solugdes;
obra (making-do); . Construtibilidade;

« Perda de tempo pensando . Planejamento, antecipagdo de
em como fazer determinada decisdes (visdo local e global do
tarefa. projeto — curto e longo prazo).

Analise de Construtibilidade

A construtividade esta relacionada a eficacia e eficiéncia do
processo construtivo, garantindo que as etapas de constru¢ao sejam
realizadas de maneira adequada, resultando em uma estrutura
segura, duravel e funcional.

Assim, ao enfrentar uma situacdo em que é necessario optar
pela melhor solugdo, sera avaliada aquela com maior
construtibilidade. Em outras palavras, sera escolhida a alternativa que
oferece menor custo e maior agilidade na execucao.

Melhorias em gestao do processo de projeto

A gestdo do processo de projeto envolve atividades de
planejamento e controle de todas as fases do projeto.

Inclui também a definicdo do programa, a montagem e a
conducgao da equipe de projetistas do empreendimento bem como a
integracao do projeto.

15
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ETAPAS DO PROJETO

A gestdo do processo de projeto envolve atividades de
planejamento e controle de todas as fases do projeto.

Inclui também a definicdo do programa, a montagem e a
condugédo da equipe de projetistas do empreendimento bem como a
integracéo do projeto.

LEVANTAMENTO DE DADOS

Compreende informagdes sobre o terreno: clima, ventos, uso do
solo local, fontes poluidoras, temperatura, umidade, vegetacao
existente, topografia, sondagem, nivel do lencgol d’agua, etc.

ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICA
Consiste na analise do potencial de constru¢do do terreno,
propondo o empreendimento a ser desenvolvido.

ESTUDO PRELIMINAR

E a configuracéo inicial da solugdo arquitetdnica proposta
(partido arquiteténico), considerando as principais exigéncias contidas
no relatorio de viabilidade técnica e levantamento de dados.

ANTEPROJETO

Traz informagdes gerais de cada pavimento e ambiente,
estrutura estimada, calculo das areas (m? dos cdmodos) e volumetria,
e ja se sabe quais sistemas construtivos vao ser usados.

PROJETO LEGAL

Para que o projeto arquitetbnico seja aprovado pela Prefeitura,
€ necessario a entrega de diversos documentos, entre eles o Projeto
Legal, composto por desenhos técnicos como, por exemplo, cortes,
plantas e elevagdes. Este documento € desenvolvido com base nos
modelos, especificacdes e normas locais pré-estabelecidas. Também
devem ser apresentadas, nesse projeto, as caracteristicas
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urbanisticas como a Taxa de Ocupacao, Coeficiente de
Aproveitamento, Area Permeéavel e Area Construida.

PROJETO BASICO (OU PRE-EXECUTIVO)

E o conjunto de desenhos, memoriais descritivos,
especificagdes técnicas, orcamento, cronograma e demais elementos
técnicos necessarios e suficientes a precisa caracterizacido da obra a
ser executado, atendendo as Normas Técnicas e a legislagao vigente.
Deve estabelecer com precisdo, através de seus elementos
constitutivos, todas as caracteristicas, dimensoes, especificacoes, e
as quantidades de servicos e de materiais, custos e tempo
necessarios para execucao da obra.

PROJETO EXECUTIVO

Constitui-se de projeto basico acrescido de detalhes construtivos
necessarios e suficientes para a perfeita instalagdo, montagem e
execucao dos servigos e obras, elaborado de acordo com as normas
técnicas pertinentes e sem alterar o projeto basico, inclusive seus
quantitativos, orgamento e cronograma, buscando minimizar a
probabilidade de erros na execug¢ao da obra ou servico, de forma a
garantir a eficiéncia da contratagao.

PROJETO DE PRODUCAO

Conjunto de elementos de projeto elaborados de forma
simultanea ao detalhamento do projeto executivo, para utilizagdo no
ambito das atividades de producido em obra, contendo as definicdes
de: disposicao e sequéncia de atividades de obra e frentes de servigo.

ACOMPANHAMENTO DE OBRA
Orientacdo do projetista a equipe de execugéao e registros para
o Diario de obras e Manual do Usuario.

17
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AS-BUILT

As-built € uma expressdo inglesa que significa “como
construido”. Sendo assim, define- se como processo que realiza a
identificacdo e documentacgao das alteragcdes observadas e realizadas
em obra visando a atualizagdo do projeto executivo. Estas alteragbes
por vezes se dao através de situagcdes que acontecem durante a
execugao da obra que ndo podem ser previstas ou projetos mal
compatibilizados.

ENTREGA DA EDIFICAGAO
AVALIACAO POS-OCUPAGAO

Processo de avaliagédo do grau de satisfacdo de usuarios ou
clientes que adquiriram a edificagdo em relagdo a mesma.

18



CAPITULO 2

MODELAGEM DA INFORMAGAO NA CONSTRUGAO
(BIM)

O BIM é caracterizado como um conjunto de Tecnologias,
Processos e Politicas, permitindo profissionais AECO projetar,
construir e operar uma constru¢ao no espaco virtual.

ESTAGIOS DO BIM
1 2 3

passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia, g
processos e politicas A processos e politicas B processos e politicas C processos e politicas D

g g
ponto de partida fixo ' p '7 ponto final varidvel
‘ g =
do o

ler baseada em objetos baseada em modelos baseada em rede
PRE-BIM MODELAGEM INTEROPERABILIDADE COLABORAGAO POST-BIM
(colaboragio ineficiente) (sistema centralizado)

Fonte: SUCCAR, 2019.

Pré-BIM

Antes da implementag¢ao do BIM, as organizacdes permanecem
dependentes de processos e ferramentas manuais, como desenhos a
mao e processos CAD 2D. Ferramentas semelhantes ao Autocad sao
usadas para gerar desenhos e detalhes.
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ESTAGIO 1

O primeiro estagio é alcangado através da implementacéo bem-
sucedida de softwares baseados em modelagem orientada a objetos,
semelhante ao Revit, Archicad e Tekla. Normalmente, a
documentagao 2D ainda € o principal resultado gerado, pois ndao ha
trocas de modelos entre as disciplinas (como informado, obtém-se um
modelo unico).

ESTAGIO 2

Os envolvidos adquirem a capacidade de colaborar com outros
projetistas. A colaboragdo ocorre através de intercambio entre
modelos (Interoperable Exchange), que possuem extensdes
especificas ou genéricas.

No entanto, ainda neste estagio, a colaboragéo entre diferentes
disciplinas é baseada em arquivo de “um- para-um”. Isso mantém as
partes interessadas isoladas em seu proprio ambiente de trabalho,
com fluxos de trabalho da cadeia de suprimentos desarticulados.

ARQUITETA INSTALADOR

" ENGENHEIRO

ENGENHEIRO " ESTRUTURAL

Por exemplo: troca de modelos entre empresas de arquitetura e
estruturas por email; depois nova troca entre modelos de
empresas de arquitetura e instalagdes por email; e assim por

diante... kﬂ

GERENTE
. PROJETOS
LA )

- )

GERENTE, CONSTRUTOR
CONSTRUGAO

GERENTE
FACILIDADES

Fonte: https://qualificad.com.br/building-

information-modeling-o-que-e-bim/
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ESTAGIO 3

Modelos que possuem uma grande quantidade de informacoes sao
elaborados, compartilhados e mantidos de forma colaborativa ao
longo das etapas do ciclo de vida. Essa integracdo pode ser
alcangada por meio da computacdo em nuvem em servidores, que
permitem a troca de arquivos de diferentes extensdes, especificas ou
genéricas.

Fonte: https://qualificad.com.br/building-information-modeling-o-que-

e-bim/
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POS-BIM
INTEGRACAO DE SOLUCOES
Sistemas de
Informacdo Custos de componentes
Geogrifica e materiais
(GIS ou SIG) 2
Servigos
emrede ¥
A Sistemas
= integrados de
Sistemas de MRnUtEnGEo
gestao de

edificios (BMS)

Logica de negocios
de operagdes

Projeto, construgao e operacgao virtualmente integrados.
SOBRE BIM

BENEFICIOS

Fluxo de trabalho transparente e
aberto;

Interagdo entre os envolvidos;
Linguagem comum aos processos
utilizados;

Dados pertinentes para o uso
durante todo o ciclo de vida do
projeto;

Desenhos inteligentes com
informacdes do projeto;

Desenhos e calculos integrados;
Atualizagao automatica dos
desenhos e detalhes;
Quantitativos automaticos;

Andlise da localizagdo ideal do
projeto;

Execugdo mais precisa;
Cronograma acertado.

DIFICULDADES

+« Mdo de obra com habilidades
diferenciadas;

«+ Investimento em estrutura e tempo;

+ Revisdo nos processos de trabalho:
novo workflow;

22
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Estrutura: Composto por associagfes industriais, corpo de bombeiros,
centros de pesquisa e de educagéo, e 6rgéos regulamentarios.
Responsaveis: Universidades, gestores ambientais, advogados,

seguradores, entre outros.

Objetive: Minimizar os conflitos entre as partes interessadas do BIM e
proporcionar a integridade dos beneficios ao utiliza-lo.

programs

educational .‘-,
institutions

Y A

research
centres |
rasearch
projects

Fonte: SUCCAR, 2019.

Estrutura: Composto por proprietarios,
operadores, projetistas, analistas e

empreiteiros.

Responsaveis: Arquitetos, analistas
(diversas  disciplinas), orcamentistas,
financiadores, revendedores de

tecnologias, contratantes, etc.

Objetivo:  Estabelecer  comunicagdes
operacionais entre empresas para o0
cumprimento de requisitos e de entregas de
produtos.

Estrutura: Composto por softwares,
hardwares e redes.

Responsaveis: Softwares BIM, sistemas
decomunicacéo, equipamentos especificos,
banco de dados, sistemas de informagdes
geograficas, servidores, etc.

Objetivo: Gerar e modificar a modelagem de
informacdes.
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DIMENSOES DO BIM

modelagem
parameétrica

7D
gestao e 4D

manutencao planejamento

orcamentagao

Fonte: https://qualificad.com.br/building-information-modeling-o-que-e-bim/
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CAPITULO 3

SERVICOS PRELIMINARES

O QUE SAO?

Uma série de eventos e servicos que darao condigdes para que
a edificacao possa ser iniciada.

QUAIS SAO OS TIPOS?

e Limpeza de terreno (demoligéo);

e Sondagem;

¢ |solamento (tapumes);

e Terraplenagem,;

e Planejamento do canteiro de obras,

¢ |Instalagdes provisérias (elétrica, agua, esgoto, telefone, etc);
e Locacéao de obras.

LIGAGOES PROVISORIAS E CONCESSIONARIAS

Para obras novas, onde ainda nao existe o fornecimento de
energia elétrica, telefonia, agua e coleta de esgoto, € necessario
solicitar o fornecimento provisorio dessas ligagbes junto as
respectivas Prefeituras Municipais ou concessionarias.

Sao importantes por diversos motivos:
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e Continuidade do trabalho;

e Seguranga;
e Viabilizagdo dos servigos para os funcionarios.

Em locais mais afastados dos centros urbanos, locais de dificil
acesso, devem ser tomadas providéncias para a instalacdo de
servigcos minimos de infraestrutura, Exemplos:

Locais com dificuldade de fornecimento S Aluguel de geradores.
de energia elétrica.

. e . Um poco freatico pode ser cavado
Locais com dificuldade de acesso a Y pog P
4gua para consumo humano.

Instalacbes
elétricas.

Fonte: freepik.com.

Instalacdao  sanitarias
para garantir  os
servgos basicos dos
funcionarios.

Fonte: aluguelbanheiroquimico.com.br.
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PREPARAGAO DO TERRENO
LIMPEZA DO TERRENO

Para dar inicio a obra, uma das primeiras medidas é que seja
feita a limpeza do terreno. Consiste na:

. Retirada da vegetacao,
. Materiais demolidos e entulhados,

. Remocgéo de quaisquer objetos que atrapalhem a implantagdo do
canteiro de obras. As arvores que serdao preservadas devem ser
devidamente cadastradas e localizadas para a integragdo com o
projeto arquiteténico.

LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO E ISOLAMENTO

Ato de representar através de mapeamento todos os aspectos
da superficie de um solo, servindo para medir e informar
caracteristicas aplicaveis ao relevo de um determinado terreno.

Finalizando essa primeira etapa, apds a limpeza do terreno, este
precisa ser murado ou cercado (tapumes), de forma a proteger
funcionarios e transeuntes.

Fonte: elojr.com.br
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Fonte: vivadecora.com.br

TERRAPLENAGEM

O QUE E?

E o conjunto de operagdes de
escavagao, carga, transporte,
descarga e compactacdo dos
solos, aplicadas a construgao de
aterros e/ou cohes, dando as
superficies do terreno a forma
projetada para construgdo de

rodovias. Fonte: pexels.com. Foto de Pok Rie.

REPRESENTACAO DOS PERFIS

PERFIL TRANSVERSAL DO CORTE PERFIL TRANSVERSAL DO ATERRO

Se o volume de cortes for superior ao Se o volume de aterros for superior aos

necessario para realizar os aterros, volumes extraidas dos cortes, deve-se
deve-se entéo fazer bota-fora. entédo fazer empréstimo.

28
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CUSTO DE MOVIMENTO DE TERRA

Sempre que possivel deve ser feito o equilibrio entre volumes de
cortes e aterros, empréstimos e bota-foras, de forma a se ter
movimentos de terra equilibrados e com distancias de transporte
reduzidas (1 DMT = 1 Custo).

!

E a distancia, em projecéo horizontal, entre o centro
de massa de uma camada do pavimento e o(s)
centro(s) de massa da(s) jazidas(s) que fornecerao
materiais para a execug¢ao da camada.

DEFINIGAO DA CATEGORIA DOS SOLOS

A forma como a escavacao é feita depende, entre outros fatores, do tipo de solo que esta
sendo escavado, o que influencia diretamente na escolha dos equipamentos, na
dificuldade de execugéo e na produtividade do servigo.

12 CATEGORIA 2% CATEGORIA 32 CATEGORIA

%t; profqualificado.blogspot.com Fonte: profqualificado.blogspot.com Fonte: profqualificado.blogspot.com
Terra em geral, picarra ou argila, Resisténcia inferior ao granito; Resisténcia superior ao granito;
rocha em adiantado estado de Escavacéo: explosivos ou Blocos de rocha vol = 1m?,
decomposicdo, seixos rolados explosivo + maquinas comuns, Emprego continuo de explosivos.
ou néo c/ didametro médio < 15 Blocos de rocha vol < 1m?

cm; Escavacdo: dozers e matacdes e pedras de didmetro

scrapers. médio > 15 cm.
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RELAGAO ENTRE VOLUME E DENSIDADE DO SOLO

. Um material a ser terraplenado possui massa “m”, e ocupa no corte
de origem um volume denominado de Vcorte.

. Ao ser escavado, esse material sofre um desarranjo em suas
particulas, de forma que a mesma massa passa a ocupar um volume
denominado de Vsolto.

. Finalmente, apds ser descarregado e submetido a um processo
mecanico de compactagao, o material ocupara um terceiro volume
denominado de Vcompactado.

\ 1.6 m*

13w

1.0 material compactado no aterro
tera uma densidade final
superior aquela do seu local de
origem;

2.Densidade é inversamente
proporcional ao volume
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CALCULO DE TERRAPLENAGEM

Fator de empolamento: € a relagdo entre o volume no corte
(natural) e o volume solto.

fE<1
f.E = Vol. Corte / Vol. Solto

Fator de contragao: é a relacéo entre o volume compactado e o
volume no corte.

f.C<1
f.C = Vol. Compactado / Vol. Corte

Fator de homogeneizagéo: € a relagao entre o volume no corte e
o volume compactado.

f.H>1
f.H = Vol. Corte / Vol. Compactado
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LOCAGAO DE OBRAS

O que é gabarito da obra?

Tem como fungéao fazer o posicionamento da edificagdo no lote,
ou seja, transferir do projeto para escala real, e também determinar o
nivel (altura) da construgao.

METODO DAS TABEIRAS

O gabarito € um cercado de madeira construido com objetivo de
auxiliar na marcagao dos eixos das paredes e das fundacgdes. A area
do gabarito deve ser maior do que a area da casa, pois o gabarito
também delimita a area da obra, ou seja, ele tem que permitir que
pessoas € maquinas possam se movimentar livremente no terreno.
Por isso, geralmente o gabarito tem de 1,00 a 1,50 metros a mais de
comprimento e largura do que a casa.

PASSO A PASSO
1. Delimitar a area da obra

Deve ser fixado o primeiro o pontalete de madeira na parte da
frente do terreno com base nos recuos do terreno. Depois, fixe o
segundo pontalete com base na distancia do primeiro pontalete e os
recuos. Repita este processo para fixar o terceiro e quarto pontaletes,
sempre medindo a distancia entre eles, recuos e limites do terreno.
Logo apds, deve-se esticar as linhas entre os quatros pontaletes, e
verificar o esquadro (90°).
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Fonte: construindocasas.com.br.

No final vocé tera os quatro cantos da area da obra demarcados
pelos pontaletes

2. Encontrar o nivel dos pontaletes

Apos fixados os quatro pontaletes é necessario encontrar o nivel
da casa (altura da construgao). Para isso comece fazendo a marcagao
do nivel no pontalete que esta na parte mais alta do terreno.

Depois de marcar o nivel no primeiro pontalete, use a mangueira
de nivel para achar e marcar o nivel nos outros pontaletes.
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3. Fixacao das tabeiras

Confira se o espacamento dos pontaletes € de até 2 metros para
garantir estabilidade da estrutura. Uma vez marcado o nivel em todos
0s pontaletes, inicia-se a fixacdo das tabeiras com pregos na altura
em que os pontaletes foram nivelados

Fonte: construindocasas.com.br.
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4. Marcacao das paredes externas da edificagao

Apos montar a estrutura do gabarito é necessario tirar o esquadro da
edificagcdo. Para isso € necessario localizar e marcar as paredes
externas da edificacdo no gabarito. Comece calculando a distancia da
edificagao até a parte da frente do terreno, espagando os recuos, e
fixe um prego na tabeira do gabarito para marcar a posicédo. Depois
calcule a distancia da edificagao até a lateral do terreno e fixe mais
um prego na outra tabeira. Repita este processo nos quatros cantos.
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5. Tirar o esquadro da edificacao

No final vocé tera fixado oito pregos, dois em cada canto. Estique
a linha de nylon entre os pregos formando um retangulo. Os pontos
onde as linhas de cruzarem sao os cantos das paredes externas da
sua casa. Neste momento vocé devera checar se o esquadro esta
correto, ou seja, se os cantos estao com 90 graus.

Existem duas maneiras muito simples de verificar o esquadro:
. Esquadro de 90°

« Medindo as diagonais: Triangulo 3/4/5

alinhamento da
frente ou fundo

A / L F,_ alinhamento
& - / lateral
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6. Marcar os eixos das paredes internas e fundacoes.

Para isso vocé devera verificar no projeto estrutural quais sdo os
eixos da construcao.

A marcagao das paredes do terreno geralmente é feita jogando
cal virgem no terreno representando o local onde serdo erguidas as
paredes.
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PASSO A PASSO RESUMIDO

1. Marcacéo dos limites do lote, respeitando os recuos do terreno.

2. Fixar os pontaletes de cantos, esticar a linha e verificar o
esquadro.

3. Fixar os pontaletes intermediarios, a uma distdncia de no
maximo 2,00 metros.

4. Fixar a tabeira, tendo como referéncia marcagao do nivel do
pontalete na parte mais alta do terreno, passando a tabeira
pelos outros pontaletes no mesmo nivel, com o auxilio do nivel
de mangueira.

5. Marcar as paredes externas ao esticar as quatro linhas
proximas as tabeiras, verificando também o esquadro.

6. Marcar os eixos das paredes internas e os elementos de
fundacao da edificagdo. Para as fundagdes, utilizar o prumo
para marcar, € para as paredes, utilizar o cal para indicar onde
sera passada.
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ESTUDO DOS SOLOS

ARGILOSO

- O mais fino entre os trés;

- Utilizado em edificagdes de taipa;

- Uma das matérias primas utilizadas na
fabricagdo de azulejos, tijolos, telhas e
pisos ceramicos.

Fonte: pinterest.com

SIILTOSO +—

- Em granulometria, ele é intermediario
entre o argilo e o arenoso;

- Ligagdo molecular (coesdo) ndo é tao
forte como a da argila;

- Normalmente ndo é encontrado em
estado puro, sendo muitas vezes
encontrado em mistura com o solo argiloso
ou arenoso.

ARENOSO —

- O de maior dimensao;
- Nao ha coeséo entre as particulas;
- Mais permeavel.

Fonte: pinterest.com
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Caracteristicas

A tonalidade dos solos normalmente varia em fungdo da
concentragdo de diferentes materiais orgéanicos, entre outros

elementos.

ESCUROS: Forte presenca
de materiais  organicos,
composta pela decomposicao
de animais e plantas mortas, e
nao sao bons em termos de
resisténcia.

AVERMELHADOS E
AMARELOQOS: Forte presenca
de oxido de ferro, é o caso da
chamada Terra Rocha.

CLAROS: pouca quantidade
ou auséncia de materiais
organicos.
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TIPOS DE AMOSTRAS

Deformada

E o solo que tem sua
estrutura destruida durante a
coleta, mas mantendo as
proporcoes e dimensdes dos
seus constituintes.

&/

Fonte: bussoladoengenheiro.com.br

Indeformada

E o solo que se corta, retira-
se e acondiciona-se com as
menores alteracdes possiveis.

&/

Fonte: bussoladoengenheiro.com.br

METODOS DE INVESTIGAGAO DO SUBSOLO

As obras de engenharia requerem o conhecimento do solo onde
serao construidas.

Para este fim ha diversos métodos de sondagem, que podem
ser indiretos ou diretos, onde dentre estes, o mais utilizado € o método
direto.
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Os métodos diretos consistem em operagoes
destinadas a observar diretamente o solo ou obter
amostras ao longo de uma perfuragao.

POCOS E TRINCHEIRAS

Sao escavados com pa, picareta, balde e sarrilho, e destinam-
se ao exame das camadas do subsolo ao longo de suas paredes,
possibilitando a coleta de amostras deformadas ou indeformadas.

VANTAGENS 'DESVANTAGENS.

Obtengdo de amostras Custos em relagdo a protegao
indeformadas com contra desmoronamentos;

maior facilidade. Custo com esgotamento d’agua

quando a prospecgdo descer
abaixo do nivel do lencgol freatico.

<f TRINCHEIRAS ) < POCOS >

Fonte: pexels.com. Foto de Edgar Toro. Fonte: pinterest com.br
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SONDAGEM A TRADO

Utiliza como instrumento o trado: um tipo de amostrado de solo
constituido por laminas cortantes, que podem ser espiraladas ou
convexas.

E realizada com a utilizagdo do trado cavadeira ou do trado
helicoidal ou espiral.

A sondagem deve ser iniciada com o trado cavadeira, Quando o avanco se tornar dificil,
utilizando-se ponteira para desagregacio de terrenos deve-se utilizar o trado helicoidal.
duros ou compactos, sempre que necessario.

Fonte: https:/fwww betotecnica.com br/nossos-produtos/furacao- Fonte: https:/fwww betotecnica.com.br/nossos-
e-demolicao/trado-manual-betotecnical produtos/furacac-e-demolicac/trado-manual-betotecnica/

Caracteristicas

e Perfuragbes executadas com trados manuais (ndo sao usados
grandes equipamentos);

e Mao de obra nao precisa ser muito especializada;

e Meétodo rapido e barato;

e Profundidade limitada a profundidade do nivel d'agua;

e Permite a retirada apenas de amostras deformadas;

e Obtém-se somente informacdes sobre o tipo do material
atravessado, ndo podendo visualiza-lo como no caso da
trincheira;

e Adotado em etapa inicial da perfuracéo do SPT.
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Objetivos

e Destinam-se a solos de baixa e média resisténcia;

Coleta de amostras deformadas;

e Determinacgao do nivel da agua;

¢ Identificagao preliminar das camadas de solo que compdem o
subsolo.

Limitacoes

e Solos muito resistentes (camadas de pedregulho, pedras e
matacoes);

e Solos abaixo do nivel d’agua;

¢ Areias muito compactas.

Execucao
1. Limpeza da area circular (Cerca de 2 m de diametro)

2. Comeco do procedimento, normalmente a seco, mas em
materiais duros, solos coesivos secos ou areias sem coesao, a
adicdo de pequenas quantidades de agua pode ajudar a
perfuracao e a coleta de amostras;

3. Coleta das amostras deformadas a cada metro, identificando
visualmente, e separando-as em uma lona plastica para ensaios
posteriores.

SONDAGEM A PERCUSSAO (SPT)

Consiste na perfuragcdo e cravacado dinamica, a cada metro, do
amostrador-padrao no solo através da queda livre de um peso de 65
kg caindo de uma altura de 75 cm, resultando em:

1. Um indice de resisténcia do solo (a cada metro),

2. Identificacao do tipo de solo por amostra deformada
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3. ldentificagdo do nivel da agua (NA) dentro do furo de sondagem.

A soma do numero de golpes necessarios a penetragcao dos 30
cm finais do amostrador é designada por N (indice de resisténcia).

PROCEDIMENTO

Marcagéao do local do furo com Piquet.

Com o trado concha ou cavadeira manual, o ensaio € iniciado com
a escavacao de 1 metro de profundidade.

CARDA

'u
o,
™
. AL

Com a corda, € levantado o martelo para a realizagdo dos golpes.
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S&o0 dados varios golpes repetidas vezes, quando for
perfurados 15 cm é realizada a marcagao.

FORAM NECESSARIOS 8
GOLPES PARA ATINGIR
OS PRIMEIROS 15 CM.

Continuagcdo do ensaio até atingir mais 15 cm, e é feita
novamente a marcagao

FORAM NECESSARIOS 11
GOLPES PARA ATINGIR
OS SEGUNDOS 15 CM.

Nota-se que frequentemente ndo ocorre a penetracdo SPT exata
dos 45 cm, bem como de cada um dos segmentos de 15 cm do
amostrador padrdo, com certo numero de golpes. Nesse caso,
registra-se 0 numero de golpes empregados para uma penetragao
imediatamente superior a 15 cm, registrando-se o comprimento
penetrado.
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E feita a marcagdo dos golpes do Ultimo segmento da cota de 1
metro.

FORAM
NECESSARIOS 14

GOLPES PA vy
ATINGIR - \] y
TERCEIROS, !"l_

Fonte: bussoladoengenheiro.com.br

Com isso, temos que o indice de resisténcia para a cota de 1
metro € de 25/31 (25 golpes para 31 cm).

2°>11/16 1 metro

39> 14/15 25/31

Fonte: bussoladoengenheiro.com.br

Repete 0 mesmo procedimento para o proximo metro.
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Apresentacao das penetragoes

cinco golpes sucessivos do martelo

Penetragéao Registro dos golpes Exemplo

Penetragdo de 45 cm
Trés trechos iguais a 15 cm Golpes por trecho 31M5-315-4/15
Penetrac3o diferente de 45 cm Nimero de golpes para uma penetracdo Y17 — 4114 — 5115
Trechos diferentes de 15 cm imediatamente superior a 15 cm = -
Penetra¢ao superior a 45 cm com a Nuomero de golpes e respectiva 1/58
aplicacdo do primeiro golpe de martelo penetracdo
Penetracdo com haste e amostrador, -
sem namero de golpes Sem nimero de golpes PH/50
Penetragdo com martelo, haste e 5

for, sem nimero de golpes Sem ntimero de golpes PM/70
Penetracdo superior a 45 cm com a Nimero de golpes e respectiva 33— 1120
aplicacdo de poucos golpes do martelo | penetracao nos respectivos intervalos
Penetracdo inferior a 45 cm Nilimeino de golpes par caida
Se em qualquer dos trés segmentos, intervalo de penetragio 32/15
o numero de golpes ultrapassar 30
Se nao for observado avanco do 2
amostrador durante a aplicacdo de Numgro S goipas paa o 5/0

centimetros de penetracdo

Fonte: NBR 6484/2020.
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Leitura do perfil de sondagem
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Fonte: NBR 6484/2020.

O valor de N pode ser correlacionado com o estado de
compacidade dos solos arenosos € a consisténcia dos solos

argilosos, conforme a Tabela do Anexo A na NBR 6484/2020:
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indice de resisténcia a

Solo penetracéo Designaco”
N
<4 Fofa(o)
5a8 Pouco compacta(o)
Areias e siltes -
et 9a18 Medianamente compacta(o)
19 a 40 Compacta(o)
> 40 Muito compacta(o)
<2 Muito mole
3ab Mole
Argilas e siltes o
argilosos 6a10 Mediato)
11a19 Rija(o)
>19 Dura (o)

"' As expressbes empregadas para a classificacdo da compacidade das areias (fofa, compacta, etc.),
referem-se a deformabilidade e resisténcia destes solos, sob o ponto de vista de fundacdes, e nao devem
ser confundidas com as mesmas denominactes empregadas para a designacdo da compacidade relativa
das areias ou para a situacao perante o indice de vazios criticos, definidos na Mecanica dos Solos.

Fonte: NBR 6484/2020.

@ Casos de interrupcdo do ensaio antes dos 45 cm:

. Se em qualquer dos 3 segmentos de 15 cm, o numero de golpes

ultrapassar 30;

* Se o amostrador-padrao nao avancar durante a aplicagao de 5
golpes sucessivos do martelo.
* Em ensaios com circulagao de agua (abaixo do NA), a sondagem
deve ser dada por encerrada quando forem obtidos avancgos
inferiores a 50 mm (5 cm) em cada periodo de 10 min.
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Identificacdo das amostras:

. As amostras devem ser examinadas tactil e visualmente,
identificando-as no minimo pelas seguintes caracteristicas:
granulometria, plasticidade, cor e origem (solos residuais,
transportados, aterros).

. Caso as amostras apresentem mais do que duas cores, deve
usar o termo variegado no lugar do relacionamento das cores.

Numero de furos no terreno (NBR 8036):

As sondagens devem ser, no minimo, de:

a) Até 1200 m?, deve-se fazer uma sondagem para cada 200 m?
de area da projegcdo em planta do edificio, sendo 2 para area de
projecéo do edificio em planta até 200 m? e 3 para area entre 200 e
400 m?;

b) Entre 1200 m? e 2400 m?, deve-se fazer uma sondagem para
cada 400 m? que excederem de 1200 m?;

c) Acima de 2400 m? o numero de sondagens deve ser fixado de
acordo com o plano particular da construgao.

d) Nos casos em que ndo houver ainda disposicao em planta dos
edificios, como nos estudos de viabilidade ou de escolha de local, o
nuamero de sondagens deve ser fixado de forma que a distancia
maxima entre elas seja de 100 m, com um minimo de 3 sondagens.
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Area de projecdo em planta (m?) Numero de furos

< 200 ‘ 2
200 — 400 3
400 - 600 3
600 - 800 4
800 4 1.000 5
1.000 - 1.200 5
1.200 - 1.600 7
1.600 < 2.000 8
2.000 - 2.400 9

> 2.400 A critério do projetista

SONDAGEM ROTATIVA

Geralmente, a sondagem rotativa ocorre apés a sondagem a
percussdo na camada de solo. Essa conjugagdo é denominada
sondagem mista.

Execucao:

A sondagem rotativa utiliza uma perfuratriz (sonda rotativa) com
coroa diamantada quando o furo de sondagem atinge uma camada
de rocha, solo de alta resisténcia, blocos, ou matacodes.
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Fonte: bussoladoengenheiro.com.br
Objetivo:

. Obter testemunhos (amostras cilindricas de rochas) que permitem a
identificacado das descontinuidades do macico rochoso,

. Realizar ensaios ’in situ” no interior da perfuracgéo,

. Ensaio de perda d’agua, que mede a permeabilidade da rocha ou
localizacao de fendas e falhas.

Resultados:
A descricado dos testemunhos é feita a cada manobra e inclui:

. A classificagcao litolégica (génese da formagdo geoldgica —
mineralogia, textura, cor, tonalidade);

« O estado de alteragdo das rochas (extremamente alterada ou
decomposta, muito alterada, medianamente alterada, pouco alterada,
sS40 ou quase sa);

. indice de fendilhamento;

. Grau de faturamento/fracionamento (vai de“pouco fraturada” a “em
fragmentos”);

. Percentagem de recuperacdo e RQD (Designagcéo Qualitativa da
Rocha).
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CONSIDERAGOES FINAIS

A apresentacédo de ilustragbes de forma esquematica é uma
pratica essencial para a aprendizagem na area da construgao civil,
pois permite organizar, sintetizar e compreender assuntos complexos
que compdem a area.

Este livro aborda temas fundamentais como o processo de
projeto, que integra planejamento e execugao; o uso do BIM (Building
Information Modeling), que promove maior eficiéncia e colaboracéao; e
servigos preliminares, como limpeza do terreno, sondagem, tapumes,
terraplenagem, planejamento do canteiro, instalagdes provisoérias e
locagao da obra.

Resumir esses conteudos permite ao leitor identificar
conceitos-chave e estabelecer relagcbes entre eles, favorecendo uma
visao integrada do processo construtivo. Essa pratica contribui para a
retengdo do conhecimento e facilita a revisdo de temas extensos e
interdisciplinares, além de estimular o desenvolvimento de
habilidades de analise e sintese, essenciais na formacdo de
profissionais da area, ampliando sua capacidade de tomada de
decisdes técnicas e estratégicas.
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