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Aula 00

Bizu Estratégico - Engenharia Civil I (ALCE)

Fala galera, blz? Neste material, trazemos uma sele¢do de bizus da disciplina Engenharia Civil I.

Seria um esforgo herculeo tentar compilar todos os bizus de uma matéria tao extensa como a Engenharia
Civil em um documento enxuto e limitado em sua quantidade de paginas. Portanto, o que vocé vai
encontrar aqui é exatamente o que vocé nao pode deixar de saber para a sua prova. Em outras palavras,
aqui estarao compilados os assuntos com maior custo beneficio e que te garantirao a maior quantidade
de pontos na sua prova. O objetivo é proporcionar uma revisao rapida e de alta qualidade a vocés.

Para estruturar o seu bizu, sequimos a divisdo do proprio curso em Engenharia Civil | e Engenharia Civil Il.
Como temos material de 2 professores diferentes dentro do curso, alguns assuntos se repetem outros se
complementam. Dessa forma, separamos esses assuntos para que o seu bizu nao fique repetitivo. Ou
seja, vocé encontrara alguns assuntos somente neste bizu e outros assuntos somente no bizu de
Engenharia Civil ll, ok? Além disso, fizemos uma analise estatistica dos assuntos mais cobrados pela
banca Cebraspe na area Legislativa, no ambito do seu edital. Veja abaixo:

Analise estatistica - Engenharia Civil I (ALCE)

Assunto Questodes Percentual
Edificagdes. 73 40,11%
Planejamento e Controle de Obras. 24 13,19%
Concreto. 16 8,79%
Materiais de Construgdo. 14 7,69%
Normas Gerais Ambientais. 12 6,59%
Fundagées e Contengdes. 10 5,49%
Hidrologia 9 4,95%
Resisténcia dos Materiais e Analise Estrutural. 8 4,40%
Informdtica Aplicada a Engenharia Civil. 8 4,40%
Saneamento. 4 2,20%
Mecanica dos Solos 4 2,20%

Agora ficou facil perceber o que vamos atacar, certo?

No mais, siga-nos no Instagram para mais dicas de estudos e bizus. Abracos, e sigamos juntos!
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Engenharia Civil I (ALCE)

Assunto Bizus Caderno de Questdes

Mecanica dos Solos. 10410 https://questoes.estrategiaconcursos.com.br/cadernos/8ooeobse-2c96-4€29-bab8-73feb380868b
Fundagées e Contengées. 11Qa13 https://questoes.estrategiaconcursos.com.br/cadernos/67b9e36b-4517-4009-82co-86biaz2ced22e

Materiais de Construgdo. 14 https://questoes.estrategiaconcursos.com.br/cadernos/c621f30f-1ffd-41ff-aeds-48bfaz7od252
Concreto. 15021 https://questoes.estrategiaconcursos.com.br/cadernos/o4675ebs-2fai-448f-ac39-8756bcozafee
Edl'fl'Cdg5€S. 22034 https://questoes.estrategiaconcursos.com.br/cadernos/cbsbybcy-03d4-4ae6-bd1e-567f8657470f
Planejamento e Controle de Obras. 35a 36 https://questoes.estrategiaconcursos.com.br/cadernos/1d71c5b6-cf57-438¢-8058-9edgdgbc3eyd
Hidro[ogia 37a 38 https://questoes.estrategiaconcursos.com.br/cadernos/6fe3a381-cc8f-4120-898¢c-6276a3cod8fc
Saneamento 39a43 https://questoes.estrategiaconcursos.com.br/cadernos/s54196409-be8e-4d96-884c-3e413b4f7725

Obs: Alguns cadernos foram criados considerando tanto a forma de resolugdo em Multipla Escolha como Certo e Errado,
devido ao histdrico de cobrancga da banca. Alguns cadernos foram filtrados abrangendo todas as areas, devido a insuficiéncia
de questdes na area Legislativa.

Mecédnica dos Solos

Os solos sao formados a partir da decomposicao e desintegracao de rochas, através do intemperismo

fisico, em que ndo ha mudanca nas composi¢oes quimicas e mineraldgicas, e do intemperismo quimico,
em que ha modificagdes da composi¢do quimica e mineraldgica.

Podemos dividir os solos em 3 tipos:

e Solos Residuais, ou autoctones: sdo solos provenientes de "residuos" da rocha-mae.
Permanecem no local de formagao.
» Exemplos: Basalto, Quartzito, Filito, Granito, Calcario, etc.
e Solos Sedimentares, ou aldctones: sdo solos que sofrem agoes de agentes transportadores:
» Aluvionares: agua;
= Eodlicos: vento;
* Coluvionares: gravidade;
» Glaciares: geleiras.
e Solos Organicos: sdao formados por sedimentos de rochas com matéria organica. Teor de
matéria organica > 20%, e por isso 30 escuros.
» Turfas (possuem teor de matéria organica > 75%)

Além disso, costumam frequentar provas:

Solo Lateritico: tipo de solo residual tipico de climas quentes e Umidos.

Solo Saprolitico: mantém a estrutura herdada da rocha-mae.

Solo Colapsivel: solos porosos, quebradico, com baixa coesdo entre seus graos.
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Fragao do solo Limites definidos pela ABNT
Matacao 200 MM =—1m
Pedra Bo mm =200 mm
Pedregulho 2,0 mm —6o mm
Areia grossa 0,6 mm=2 mm
Areia media 0,2 mm—o,6 mm
Areia fina 0,06 mm —og,2 mm
Silte 0,002 Mm — 0,06 mm
Argila < 0,002 MM

Os valores D1o e D60 sao obtidos

D . o
Coeficiente de ndo uniformidade (CNU):  CNU = — diretamente pela Curva Granulométrica.
Dyg Didmetro com 10% e 60% de massa

passante na peneira, respectivamente.

Limite de liquidez (LL): teor de umidade em que a lama perde a capacidade de fluir.
Limite de plasticidade (LP): ponto em que a argila perde a capacidade de se modelar.
indice de plasticidade (IP): intervalo de umidade entre LL e LP.

LL e LP = Limites de Atterberg.

h = umidade.
_ A LL—h
Indice de consisténcia: [ = =———
LL —LP
Falou em consisténcia, ¢ argila.
Consisténcia 1C
Muito mole o
Mole <09,5
Media 0,53 0,75
Rija 0,753 1,0
Dura > 1,0

O bizu para decorar essa classificagdo é pensar nos nomes em inglés.
Sistema Unificado

Tipo Principal Bizu Tipo Principal
G Pedregulho Gravel w Bem graduado Well
S Areia Sand P Mal graduado Poor
M Silte Por eliminagao H | Altacompressibilidade High
C Argila Clay L | Baixa compressibilidade Low
o) Organico Organic Pt Turfa Por eliminacdo

Bizu Estratégico p/ ALCE (Analista Legislativo - Engenharia Civil) - Pés-Edital
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Vt=Vs + Vv Vt = Volume total Py
_ Vs = Volume de sélidos Y = —x100
Vv=Va+Var Vv = Volume de vazios T
Pt=Ps+Pv Va ou Vw = Volume de dgua (water)
Pv="Pa + Par P =Peso
P v =5 x100 = 2100
h(%) = = x 100 LT Ya
Ps
Peso especifico aparente do solo natural (yn) Vi
o £ =—x100
Peso especifico aparente seco (yd) Pear Ve
e ¥sar =——x100
Peso especifico saturado (Ysat) Vr Vv
Peso especifico real ou peso especifico dos solidos (ys) n = — x100
Peso especifico da agua (ya) P Vr
Densidade real dos solos (8) Y = v—xlﬂﬂ A
indice de vazios (g) s 5 = V—xlﬂﬂ
Porosidade (n) p v
Grau de saturacdo (S) Yo = v—axiﬂﬂ
a

Falou em compacidade, ¢ areia.

Classificacao

Areia fofa < 0,33 CR = Emax — Enat
Areia de compacidade media 0,33< CR< 0,66 Emar — Emin
Areia compacta > 0,66

Ao cortar um solo seu volume de vazios aumenta, contudo a massa do solo e o volume dos graos nao se
alteram. Esse fendbmeno é conhecido como empolamento.
Vrs = Ve X (1 +E)
V15 =volume de terra solta
Vc =volume do solo
E = empolamento

Lei de Darcy Vazao Q= vaza.ol; N
b K = coeficiente de permeabilidade (m/s);
vV . n
= - - — A = area do permeametro;
Q =k.A T Q -

h = carga dissipada na percolacao (diferenga entre os niveis de agua);
L = distancia na qual a carga é dissipada.

Bizu Estratégico p/ ALCE (Analista Legislativo - Engenharia Civil) - Pés-Edital
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Tenso6es normais (6): soma das tensdes normais sobre a area. 5= E
Tensoes de cisalhamento (t): somatdrio das cargas tangenciais sobre a area. A

Tensao do peso proprio: basta multiplicar o peso especifico do solo pela profundidade. ST
Pressdo neutra (p): basta multiplicar o peso especifico da agua pela profundidade. ==

Tensao efetiva: ocorre pelo contato entre particulas dos graos.

Tensdo tota (ov) = Tensao efetiva (o’) + Pressao neutra ()
ov=0'+}

Fundacdes e Contencodes

Ensaio de simples reconhecimento SPT (Standard Penetration Test):

e Pesode 65kg cai de uma altura padrao e crava a haste no solo;
e Quantas quedas sdo necessarias para penetracdo de 15cm no solo;
e N° de golpes para cravar os Ultimos 3ocm é chamado SPT do solo ou N ou indice de
resisténcia a penetragao.
= Quanto maior o SPT, mais resistente é o solo;
»= Quanto maior o SPT, mais compacta é a areia;
* Quanto maior o SPT, mais consistente é a argila.

. Tipodesolo indiceN Designacio |
<4 Fofa(o)
~ sa8 | Poucocompactale) |
Areias e siltes arenosos gaaB ' Medianamente compacta(o)
| 1gas4o - Compacata(o)
> 40 Muito compacta(o)
. =2 Muito mole
Argilase siltesargilosos | 6310 ---------------------------------------- Medla(o) -------------------
| ! 113 19 ' Rija(o)

>1g . Dura(o)

Programacdao da sondagem:

e 200mZa1.200 M2 — uma para cada 200 m?
e 1.200 m?a 2.400 M2 — uma para cada 400 m?, que excederem 1.200 mM?;
e >2.400 m2 plano particular da construgao;

* Em qualquer situacao, sera, no minimo:

* 200 m2— duas;

" 200 M2a 400 M2 — trés;

* Na&o houver disposicdo em planta — trés.

Bizu Estratégico p/ ALCE (Analista Legislativo - Engenharia Civil) - Pés-Edital
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i o0 Antes de iniciar, guardem 3 coisas:
| e rioue 1tf=10KN
| ATENTO! 1 Mpa =1.000 KN/m?2

P . R .
Oqam = 7 tensao admissivel é carga sobre area

As fundag¢des se dividem em rasas (também chamadas de diretas ou superficiais) e profundas
(também chamadas de indiretas). Basicamente, a fundac¢do rasa transmite as cargas ao terreno pela
base e tem profundidade menor que 2 vezes a menor dimensao. A fundacdo profunda transmite as
cargas pela base (resisténcia de ponta) ou pelo atrito lateral (resisténcia de fuste), ou ambas. Tem
profundidade superior a 8 vezes sua menor dimensao em planta e no minimo 3 m.

Fundacdes rasas: Fundac¢oes profundas:

Atrito negativo: é o atrito lateral que solicita Exemplos: estacas (escavada, broca, hélice

Exemplos: sapata (isolada, associada ou

as estacas ou tubul6es quando o recalque do| corrida), bloco e radier.

continua, Strauss, Franki, metdlicas, de
madeira, pré-moldadas de concreto, mega,

solo adjacente é maior do que o recalque microestacas, raizetc.) e tubuldes.

d
<« >

dos elementos de fundagao. Esse fenomeno
ocorre no caso de o solo estar em processo
de adensamento.

Superficie
e 3=

F LB SRRy

H<2b

Fundacoes rasas:

Resisténcia

e Sapataisolada; direta da base
. H>8d
e Sapata associada; b

Resisténcia por
atrito lateral
(indireta)

e Sapata corrida; Pd ____________
ode ocorrer i

atrito negativo

——————————————————— 3m v

1
1
e Bloco; .
1
1

No minimo

e Radier;

Resisténcia de

e Grelha (semelhante ao Radier). s L)

Sapatas: sdo feitas de concreto armado, de modo que as tensdes de tracao sejam resistidas pela
armadura;

Blocos: sdo feitos de concreto simples ou pedras, dimensionado de modo que as tensdes de tra¢ao
sejam resistidas pelo material, sem armadura;

Radier: é como uma "laje", dotada de rigidez para distribuir mais do que 70% das cargas;

Vigas baldrames: nao sao elementos de fundacdo. Sua funcao é transmitir cargas da alvenaria para as
fundacgoes;

Vigas de equilibrio ou alavanca: ndo sdo elementos de fundacdo. Sua fun¢do é transmitir cargas
centradas as fundagdes (muito utilizada em sapatas de divisa).

a Bizu Estratégico p/ ALCE (Analista Legislativo - Engenharia Civil) - Pés-Edital
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e Dimensdo minima, em planta, de sapatas isoladas e blocos: 6o cm; |

. . . . . !

. ¢ Nas divisas com terrenos vizinhos, salvo apoiado em rocha, !
ADTIEE%QC(;REI profundidade nao pode ser inferiora 1,5 m;
L] . :

1

Deve haver lastro de concreto nao estrutural (concreto magro) de, no
minimo, 5 cm.

Fundacobes profundas:

Estaca: elemento de fundacdo profunda executado inteiramente por equipamentos. Podem ser
executadas "in loco" ou serem pré-moldadas e posteriormente cravadas em obra. Transmitem suas
cargas pela ponta e pelo fuste. Podem ser de: madeira, ago, concreto, argamassa, calda de cimento.

Estaca Hélice continua: introducao no terreno, por rotagao, de um trado helicoidal. Apds, é feita a

injecdo de concreto de baixo para cima. A armadura é introduzida apos a concretagem. Possui alta
produtividade e é utilizada quando ndo se quer gerar ruidos.
Estaca Strauss: devido a simplicidade, sdo utilizadas em espacgos confinados e locais de dificil acesso.

Executada com perfuracdao do solo com sonda ou piteira e revestimento total com camisa metalica,
realizando-se gradativamente o langamento e o apiloamento do concreto.
Estacas Franki: executada pela cravacao, por meio de sucessivos golpes de pilao, de um tubo de ponta

fechada e uma bucha seca de brita e areia. Possui base alargada e é armada. Processo causa muitas
vibracoes devido aos golpes do pildo.

Estacas raiz: estaca armada e preenchida com argamassa de cimento e areia, moldada "in loco"
executada por perfuragao rotativa ou rotopercussiva, revestida integralmente, no trecho em solo,
por um conjunto de tubos metalicos recuperaveis. Muito utilizada em reforcos de fundagdes e em
locais de dificil acesso, pois seu equipamento é compacto. Além disso, podem ser executadas com
inclinacdo e possuem baixo nivel de vibragdes.

Microestacas ou estacas injetadas: estaca moldada "in loco", armada, executada por perfuracao

rotativa ou rotopercussiva e injetada com calda de cimento por meio de um tubo com valvulas
(manchete).

Brocas: fundagao profunda perfurada com trado manvual, preenchida com concreto, com comprimento
minimo de 3,0 m, utilizada para pequenas construgées, com cargas limitadas a 100 kN.

Estaca escavada: estaca armada, executada mecanicamente com trado (estacao - secao circular) ou

clam-shell (estaca barrete - se¢ao retangular) com ou sem fluido estabilizante (pode ser lama
bentonitica ou polimero). A concretagem é feita de baixo para cima, expulsando o fluido estabilizante,
quando for o caso.

Estaca pré-moldada: cravacdo da estaca provoca um deslocamento no solo. Cravacdo pode ser feita

por percussao (bate estaca), prensagem ou vibracdo. A nega e o repique correspondem a duas
importantes medidas realizadas durante a cravagao:
¢ Nega: medida da penetracdao permanente de uma estaca, causada pela aplicacdo de um golpe
de martelo ou pildo, sempre relacionada com a energia de cravac¢do. E medida para uma série
de 10 golpes.
e Repique: corresponde a parcela elastica da penetragao maxima de uma estaca

a Bizu Estratégico p/ ALCE (Analista Legislativo - Engenharia Civil) - Pés-Edital
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Sentido de Estaca

cravagao

Penetrac¢do elastica (repique)

Superficie de referéncia Penetragdo permanente (parcela da nega)
antes do golpe

Estaca metalica: estaca cravada, podendo ser perfis laminados ou soldados. As tensdes durante a

cravacao devem ser limitadas a 90% do limite de escoamento do aco.

Estaca pré-moldada de concreto: estaca constituida de segmentos pré-moldados, introduzidas no
terreno por golpes de martelo de gravidade, de explosdo, hidraulico ou vibratdrio. As tensoes de
compressao durante a cravagdo durante a cravagao devem ser limitadas a 85% da resisténcia nominal
do concreto.

Estacas de madeira: usualmente empregadas em obras provisdrias. Se forem obras permanentes, tém

que ser protegidas contra ataque de fungos, bactérias, etc. Sao cravadas com uso de capacete no topo.
Estacas de reacdo (mega ou prensada): estaca de concreto ou metdlica introduzida no terreno por

meio de macaco hidraulico reagindo contra uma estrutura. Muito utilizada em reforgos estruturais.
Tubuldo: elemento de fundagdo com base alargada manualmente. Transmite sua carga pela ponta.
Tubulao ao ar livre: é o tubulao classico, conforme descrito acima; Sua base tem formato semelhante a

um tronco de cone. Deve possuir um rodapé minimo de 20 cm de altura, angulo B = 60° e base com
altura maxima de 1,8 m.

w og't

Rodapé minimo: 20 cm§

Tubuldo a ar comprimido: tubuldo feito com campanulas de ar comprimido para vencer o nivel d'agua.

A base pode ter altura maxima de 3,0 m. As demais restricdes da base do tubuldo a céu aberto se
aplicam aqui.

Bloco de coroamento: elemento estrutural que distribui as cargas dos pilares para a fundagdo
profunda. E armado. N&o é elemento de fundacao.

Bizu Estratégico p/ ALCE (Analista Legislativo - Engenharia Civil) - Pés-Edital

, www.estrategiaconcursos.com.br 8

45



Aula 00

Critérios de verificacao para estabilidade do muro

Muro de gravidade: formam uma estrutura

monolitica, cuja estabilidade é garantida através do
peso proprio. Podem ser de concreto simples,
concreto ciclopico, gabides, alvenaria de pedra
argamassada ou de pedra seca, tijolos ou
elementos especiais.

Muro de flexao: resistem aos esforcos por flexao,
geralmente utilizando parte do peso préprio do
maci¢o arrimado que se apoia sobre sua base para

manter o equilibrio, sem caracterizar uma estrutura

monolitica. Geralmente sdo de concreto armado. (6 Capacidads 96 Cicga (d) Ruptura Global
Verificacdo de segurancga Fator de seguranca
Deslizamento da base (o menor n° comeca pela base) 1,5
Tombamento do muro 2,0
Capacidade de carga da fundacdo (recalque) 3,0

Para o muro ser estavel, pense sempre que as for¢as devem

estar em equilibrio. Ou seja: Paso
Atrito = Peso proprio (Pp) x Coeficiente de atrito (Ca)
Empuxo ativo = Empuxo (E) x Coeficiente de Segurancga (Cs)
|Pp X Ca = E X CS‘ .Empuxanive
Nerrmal equivalente
Momento de  squivalents —

resistancia ao

Outras estruturas de contencao: tombamento
« Estacas justapostas e Cortinas de contencao;
o Contencao em estacas-prancha;
o Parede Diafragma;
o Cortina atirantada;
o Terraarmada;
« Solo grampeado (concreto projetado e grampos); etc.

Mementa a faver
do tombamento

Concreto

* Alternativamente, podem ser utilizados critérios e fatores de sequranca preconizados na NBR 6122.
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Aglomerantes sao materiais pulverulentos cuja principal funcdo é aglutinar os agregados.
Aglomerante Agua Agregadas Agregado | s
[ ] + l ]+ middao + graudo - -

Tipos de aglomerantes:

e Aéreos: endurecem pela reagdo com o ar (ex.: cal aérea, gesso);
e Hidraulico: endurecem por reagoes de hidratacao (ex.: cal hidraulica, cimento Portland);
e Inerte: ndo ocorre reagdes quimicas (ex.: argila).

Producao do Cimento Portland:

Matéria-prima . forno . clinquer . [ adicdo de gesso . moagem . cimento

Adicionado para controlar o tempo de pega.
Pega é quando a pasta de concreto comeca

Composicio quimica do Cimento: a endurecer e perde a plasticidade.

Silicato tricalcico (C3S):Inicia a reacdo de hidratagdo em poucas horas; Tem pega e endurecimento

rapido; Desenvolve elevadas resisténcias iniciais; Libera grande quantidade de calor de hidratacao.

Silicato dicalcico (C2S): Inicia a reacao de hidratacdo lentamente apds dias; Tem pega e

endurecimento |entos; Desenvolve elevadas resisténcias a longo prazo; Libera pouca quantidade de
calor de hidratacao.
Aluminato tricalcico (C3A): Inicia a hidratagdo em alguns minutos apds o amassamento; Tem pega e

endurecimento rapido; Desenvolve pequena resisténcia inicial; Libera grande quantidade de calor;

= Muito sensivel a agao agressiva de sulfatos.
Ferro-aluminato tetracalcilco (C4AF): Inicia a hidratacdo em alguns minutos ap6s o amassamento;

Tem pega e endurecimento rapido; Desenvolve pequena resisténcia inicial; Libera pouca quantidade

de calor; Boa resisténcia ao ataque de aguas agressivas.

Tipos de cimento Portland (nomenclatura CP Il 32 = Cimento Portland tipo Il 32 MPa):
No Brasil temos 5 tipos basicos (CP | a V) e 3 especiais (CPB, RS, BC):

e CPI-Cimento Portland Comum: é o cimento "puro", formado pelo clinquer e gesso;

e CP Il - Cimento Portland Composto: utilizado em obras comuns, apresenta adi¢ao para melhorar
trabalhabilidade, diminuir calor de hidratagao e/ou aumentar o adensamento do concreto:

= CPII- E (escoria de alto forno): confere baixo calor de hidratacdo e melhora durabilidade;

= CPII-F (filler): melhora trabalhabilidade e adensamento além de baratear o cimento;

= CPIl-Z (pozolana): melhorar adensamento e diminuir permeabilidade. Ou seja, melhora a
impermeabilidade da pasta.

e CP Il - Cimento Portland Alto-Forno: apresenta teor de escoéria granulada de alto-forno. Utilizado
em ambientes mais agressivos e em grandes volumes de concreto; Utilizado em condi¢gdes mais
severas do que o CP IV;

e CPIV - Cimento Portland Pozolanico: apresenta baixo calor de hidratacdo o que é adequado para
grandes volumes de concretagem ou em ambientes com altas temperaturas. Proporciona menor
porosidade;

Bizu Estratégico p/ ALCE (Analista Legislativo - Engenharia Civil) - Pés-Edital
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e CPV ARI - Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial: é praticamente um cimento "puro".
Adquire resisténcia mecanica rapidamente;

e CPB - Cimento Portland Branco: apresenta auséncia de 6xidos de ferro e manganés. Utilizado
para atender exigéncias estéticas;

e RS - Resistente a Sulfatos: utilizados em ambientes agressivos, como em redes de esgoto e
ambientes industriais (ex.: CP 11 32 RS);

e BC- Baixo Calor de Hidratagao: libera menor calor de hidratagao, evitando o aparecimento de
trincas e fissuras de origem térmica.

CIMENTOS X CARACTERISTICAS

Alta Resistente .
. Comum e A A Branco [Baixo Calor de
Propriedade Alto-forno | Pozolanico | Resisténcia aos . ~
Composto . Estrutural | Hidratacao
Inicial Sulfatos
Menor nos | Menor nos Menor nos
T primeiros primeiros Muito maior primeiros
Resisténcia a - : . : . < ~ . ~
= Padrdo |dias e maior| dias e maior nos Padrao Padrao dias e padrao
Compressao ) ) . . )
nofinalda | nofinalda |primeiros dias no final da
cura cura cura
Calor gerado
reacdo do Padrao Menor Menor Maior Padrao Maior Menor
cimento e agua
Impermeabilidade Padrao Maior Maior Padrao Padrao Padrao Padrao
Resisténcia aos - . . . .
. Padrao Maior Maior Menor Maior Menor Maior
agentes agressivos
Durabilidade Padrdo Maior Maior Padrao Maior Padrao Maior
Coesdo — Componentes do concreto ndo se separam
Consisténcia — Facilidade com que o concreto flui
s ™)

— \ Facilidade de misturar, transportar, lancar e
Trabalhabilidade > adensar o concreto mantendo sua coesdo

L r
Segregacdo — Separagdo dos constituintes do concreto
- , E uma forma de segregacio
Exsudagao . s
S Ascensdo de agua
[ Fega — Inicio do enrijecimento da pasta de cimento
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Ensaio de abatimento de tronco de cone (Slump Test): Avalia indiretamente a trabalhabilidade do
concreto, pois determina a consisténcia do concreto.

Compacta-se o concreto fresco (coleta-se apos a saida de 15% de
concreto) dentro de um tronco de cone, realizando-se 3 camadas
com 10 cm de altura e compactando com 25 golpes cada camada. abatimento

ApOs, retira-se o tronco de cone e mede-se o abatimento.

Consisténcia Abatimento (cm)

Muito baixa ou seca 0a?z20
Baixa ou firme 2,0a 5,0
Média 5,0212,0 Mede o
Alta ou mole 12,0a18,0 abatimento (cm)
Fluida 18,0 a 25,0
Classe Abatimento (mm) Aplicagdes tipicas
Sio 10<A<50 Concreto extrusado, vibroprensado ou centrifugado
Sso so<A<100 Alguns tipos de pavimentos e elementos de fundacdo
Si100 100< A <160 Elementos estruturais com lancamento convencional do concreto
S160 160<A <220 Elementos estruturais com lancamento bombeavel de concreto
S220 =220 Elementos estruturais esbeltos ou com alta densidade de armadura

Algumas questdes dizem que o slump test é obrigatdrio. Isso ndo é verdade, pois o que é obrigatdrio é que
sejam realizados ensaios de consisténcia do concreto, como o slump test, o Método do tronco de Abrams
ou ensaio de habilidade passante em fluxo livre (Método do anel J).

Principais tipos de aditivos:
e Plastificantes e Superplastificantes: melhoram a trabalhabilidade do concreto sem precisar
adicionar agua;
e Retardadores ou aceleradores de pega: provocam alteragdes na velocidade de hidratagao;
e Incoporadores de ar: incorporam ar durante a mistura e promovem melhor trabalhabilidade. Pode
provocar diminui¢ao na resisténcia mecanica devido ao aumento de vazios do concreto.

a Principais aceleradores de pega:

i TOME - Trleta?nolamln’a . |
: NOTA! - Formiato de calcio |

- Cloreto de calcio (concretos nao estruturais)

Classes de concreto para fins estruturais:
e GrupolC20a Cgo— fy entre 20 e 5o MPa em 28 dias;

e Grupoll C5ga Ci00 — f entre 55 e 100 MPa em 28 dias.

Bizu Estratégico p/ ALCE (Analista Legislativo - Engenharia Civil) - Pés-Edital

www.estrategiaconcursos.com.br 12

©




Aula 00

A agressividade do meio ambiente estd relacionada com agoes fisicas e quimicas. A NBR 6.118 traz 4
classes conforme as condi¢des do meio.

Classe de Classificacao geral do _. ..
. . . . ; . Risco de deterioracao
agressividade Agressividade tipo de ambiente para da estrutura. y
ambiental efeito de projeto
| Fraca Rural Insignificante
Submersa
I Moderada Urbana *° Pequena
m Forte Marinha Grande
Industrial *°
v Muito Forte Industrial *© Elevado
Respingo de mare

# Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (umna classe acima) para ambientes interno
secos (salas, dormitdrios, banheiros, cozinhas e dreas de servigos de apartamentes residéncias e conjuntos comerciais ou
ambientes com concreto revestide com argamassa e pintura).

Pode-se admitir um micreclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regides de
clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65%, partes da estrutura protegidas de chuvas em ambientes
predominantemente secos cu regides onde raramente chove.

* Ambientes quimicamente agressives, tangues industriais, galvaneplastia, brangqueamento em indostrias de celulose e
papel, armazéns de fertilizantes, indistrias quimicas.

A NBR 6.118 traz limitagdes quanto ao fator a/c e a classe de concreto minima (CA - concreto armado; CP -
concreto protendido) conforme a classe de agressividade do meio ao qual a estrutura esta inserida:

) Classe de agressividade (Tabela 6.1)
Concreto 2 Tipo 2. ¢
I 1l 0l v
Relagao CA <0,65 <0,60 <0,55 <045
agua/cimento em
massa CP < 0,60 <0,55 <0,50 <045
Classe de concreto CA =C20 = C25 =C30 = C40
(ABNT NBR 8953) cP =C25 =C30 =C35 = C40

Dosagem

[ Dosagem ‘ Mistura ‘ Transporte ’ Lancamento ‘ Adensamento ‘[ Cura

Concreto classes C20 ou superior: métodos de dosagem (laboratorial).
Concreto classes C10 e Ca5: método empirico, consumo minimo de cimento 300 kg/m3 (arbitrario).

Para calcular a resisténcia de dosagem, tenha em mente que sempre sera a resisténcia desejada majorada.

» 1: massa de cimento em relacio a
massa de cimento:

Ifcmj =Tk t 1165 X Sq
femj = resisténcia média a compressdo em j dias.

A

= a: massa de areia em relacdo a
massa de cimento:

= b: massa de brita em relacio a
massa de cimento:

fo = resisténcia caracteristica a compressao em j dias.
S4 = Desvio padrao

= A/C: relacio agua/cimento:

Concretagem

a Bizu Estratégico p/ ALCE (Analista Legislativo - Engenharia Civil) - Pés-Edital
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Diasfrios massa do concreto < 5°C

Concretagem deve ser

evitada Temperatura > £0°C
Dias quentes
Vento > 6om/s

Temperatura = 35°C
Controle da perda de consisténcia e
datemperatura URA = 5o%
Vento » 30 m/s

e Mistura: mecanica ou manual.

» Quando o concreto é preparado no proprio canteiro de obras, os ensaios de
consisténcia deverdo ser realizados na primeira amassada do dia e toda vez que
houver interrup¢ao da concretagem em um tempo superior a 2 horas.

e Transporte e Lancamento:
* Langamento deve ser realizado em até 2:30 horas apds o contato do cimento com agua;

» Concreto bombeavel, 0 @interno do tubo sera maior do que 4 vezes 0 ¢pmax. do agregado.
» Altura max.” permitida para lancamento do concreto: 2 metros;
* Prazo max. para aceitacdo do concreto no transporte entre usina e obra: 9o min (se for

caminhdo betoneira).

e Adensamento:
=  Espessura max. da camada:

* Vibragao manual: 20 cm;
* Vibracdo mecanica: 5o cm.
» Vibradores de imersao devem ser colocados na vertical e a espessura da camada de

concreto a ser adensada deve ser igual a 3/4 do comprimento da agulha;
* Em pecas estruturais o mangote devera penetrar cerca de 10 cm da camada anterior.

= Cura Umida: molhar continuamente a superficie do concreto;

» Cura quimica: aplicagao de produtos quimicos.

* A retirada da forma sé poder ser realizada apos o concreto adquirir capacidade de
suporte de cargas e nao apresentar deformagoes fora das admissiveis.

* Se exceder esta altura, devem ser previstos cuidados especiais.

Bizu Estratégico p/ ALCE (Analista Legislativo - Engenharia Civil) - Pés-Edital

, www.estrategiaconcursos.com.br 14

45



Aula 00

ATAQUEPOR EFLORESCENCIA
SULFATOS *Ocorre com a
CARBONATACAO *QOcorre por dois g’g;ieagz?' Qe Azfg:épo?‘
Penetragdo de pmr:é:;s“s:os :e evitada por: REACAO ALCALI *Reduz 0 PH do
CO; quimico eControle de - SILICA CONCRETO
*Formagao de NS 5' ade fissuracao oSilicas reagem *Despassivacdo
acido carbénico compoqstos « Aplicagdo de com OH- do do ACO
*Gera despassiva- expansiveis agentes cimento «Corrosao em
Saase s «Ocorréncia de Riidesiugos *Formacdo de PITES
sindicador: desplacamentos *Problema TRINCAS sIndicador:
fenolftaleina PN A con estético nitrato de
uso de giamentos 'Prejudicg T
RS hidratagdo do
cimento

Classe de agressividade ambiental Limite de abertura de fissura (mm)

Il 0,3
1 0,3

Y 0,2

Limite de abertura de fissuras para concreto armado

A principal funcdo da armadura em uma estrutura de concreto armado é resistir aos esforcos de tracao,
enquanto que o concreto resiste aos esforcos de compressao. Os agos sao classificados conforme sua
resisténcia ao escoamento nas categorias CA-25 (250 MPa), CA-50 (500 MPa) e CA-60 (600 MPa). Pode-
se adotar massa especifica de 7.850 kg/m? e mddulo de elasticidade de 210 GPa.

O aco é uma liga de ferro-carbono com baixo teor de carbono e possui as sequintes propriedades:

Tensdo de escoamento Tensdo maxima no regime elastico;

Ductilidade Deformacao até o momento de fratura

~

Capacdade do material em voltar a sua forma
original apos a retirada da carga

Resiliénda

[ 1L

Tenacidade Quantidade de energia absorvida até a fratura

As barras sdao vergalhdes com diametro nominal superior a 6,3mm para CA-25 e CA-50. Os fios
correspondem ao ago CA-60 com diametro nominal inferior a zo0mm. CA-50 é dotado de nervuras, CA-60
pode ser liso ou com nervuras e CA-25 é sempre liso.

As barras e fios sao fornecidas comercialmente com medida de 12 m e tolerancia de * 1 %.

A oxidacdo superficial das barrase fios é admitida, desde que ndo haja comprometimento de conformacao
geométrica. Nao devem apresentar esfoliagdo, corrosao, fissuracao transversal e reducao de secao.
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>

[ Grafico tensdo-deformacdo com patamar de escoamento ]

Tensdo o (MPa)

’_Nﬁuplura

OEscoamento| 4

Encruamento Estriccao

Escoamento

>

Regido elastica Regidio Plastica Deformagdo &

Escoamento: regido em que ha deformacao elevada sem que haja aumento da tensao.
Encruamento: deformagao cresce conforme se aumenta a tensao até atingir um valor limite.
Estriccdo: redugdo acentuada da se¢do até gerar ruptura do elemento.

Cobrimentos minimos conforme classe de agressividade do meio ambiente:

Classe de agressividade

Componente

Tipo de estrutura
ou elemento
Cobrimento nominal mm
Concreto armado Laje 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 4O 5o
Elementos estruturais em
contato como solo 3° 30 40 40
Concreto protendido® Laje 25 30 40 50
Viga/pilar 30 35 45 55

Os espacadores utilizados para garantir esse cobrimentos, quando feitos de concreto, devem ter relagao
a/c de no max. o,5.

Para realizar a dobra do ago ndo é permitido usar magarico, ou seja deve ser dobrado a frio utilizando-se
pinos para dobramento com os seguintes diametros:

Bitola Tipo de aco

mm CA-25 CA-50 CA-60
<20 4¢ 5¢ 6d
220 5¢ 8¢ B

O dinterno de curvatura da barra longitudinal dobrada, para resistir a forca cortante ndo pode ser menor:
CA-25—>10¢
CA-so—15¢
CA-60—18¢

Emendas:
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e Traspasse (ndo é permitido para bitolas superiores a 32 mm);
e Luvas;
e Solda (topo por caldeamento, com eletrodo, traspasse com eletrodo, barras justapostas).

LLeitura de projetos de ago| De topo por caldeamento
Cédigo de posicdo E| _I_ *-—" ‘l.. 6z=10
da armadura
Quantidade | Diametro da barra De topo com eletrodo ‘BD‘
r [ emmm
o ] Espacamento entre i 30 T =20
barras em cm ] f—
Comprimento total da 2 mm a 3 mm

40 N2 ¢16 ¢/10 C=200 " barra em em ot raspasee
20| 160 |20 —— g

. Comprir d
Linha continua: Comprimento do

? e trecho da dobra
Comprimento do armadura positiva - I

trecho reto z6d z5¢  z5¢ig
b

i
Com barras justapostas [

QO diametro pode também ser
apresentado em polegadas h

%
i
=
=]

- —
g o

36 N1 ¢5/8" c/10 C=200

I

wm

s

I

o

e
.

(=3

Linha tracejada
armadura negativa

Concreto Protendido

Os acos utilizados no concreto protendido sdao mais resistentes que os utilizados no concreto armado.
Possuem teor de carbono maior e sdo utilizados na forma de cordoalhas, um conjunto de fios enrolados,
classificadas de acordo com o n° de fios e

resisténcia a tragao. [ <

Ex.: Cordoalha de 7 fios: CP-210 RB 12,7
. 2 o Sigla:
Obs: 1 kgf/mm 10 MPa [ Concreto Protendido
Relaxacdo ¢é a perda gradual da resisténcia
mecanica quando um material esta em um Tenso de escoamento
estado de deformacdo constante. Por isso, é em kgfjmm?

importante a relaxacao do aco ser baixa.

Relaxag¢do baixa

Diametro da
cordoalha em mm

Tipos de protensao:

e Concreto com Armadura Ativa Pré-tracionada (protensdo com aderéncia inicial): concreto

protendido em que o pré-alongamento da armadura ativa é feito utilizando-se apoios
independentes do elemento estrutural, antes do lancamento do concreto, sendo a ligacdo da
armadura de protensao com os referidos apoios desfeita apds o endurecimento do concreto; a
ancoragem no concreto realiza-se sé por aderéncia.
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e Concreto com Armadura Ativa Pds-Tracionada (protensiao com aderéncia posterior): concreto

protendido em que o pré-alongamento da armadura ativa é realizado apos o endurecimento do

concreto, sendo utilizadas, como apoios, partes do proprio elemento estrutural, criando

posteriormente aderéncia com o concreto de modo permanente, através da inje¢ao das bainhas.
e Concreto com Armadura Ativa Pos-Tracionada sem Aderéncia (protensao sem aderéncia):

concreto protendido em que o pré-alongamento da armadura ativa é realizado apés o
endurecimento do concreto, sendo utilizados, como apoios, partes do proprio elemento
estrutural, mas ndo sendo criada aderéncia com o concreto, ficando a armadura ligada ao concreto
apenas em pontos localizados.

Purgador
: Purgador Purgador
Nicho para o bloco
Fretagem Bainha
l ]
B T ' —_— "4 3 ’.4’ ’/’—_‘
T . s ey
Ancoragem Jva Ancoragem passiva

Edificacodes

A alvenaria estrutural é aquela que apresenta capacidade de suporte de solicitagdes verticais. Em
outras palavras, este tipo de alvenaria é utilizado como uma estrutura. A alvenaria estrutural apresenta
varias vantagens, como a eliminacao de pilares e vigas. Apos a execucao, operagoes de reformas sdo
dificeis. Podem ser classificadas em armadas e ndao armadas.

A alvenaria estrutural nao armada é formada por uma parede com func¢ao de suporte, ndo havendo
armaduras. Esse tipo de alvenaria pode ser utilizado para obras de até 8 pavimentos.

A alvenaria estrutural armada é um processo construtivo caracterizado por apresentar cavidades
preenchidas com graute envolvendo a armadura ago. Esse tipo de estrutura pode ser utilizada para
edificacbes com até 20 pavimentos. Note que, o graute preenche os furos, solidariza as armaduras e

aumenta a resisténcia mecanica do sistema. No caso de alvenaria armada, a resisténcia a compressao
caracteristica do graute devera ser de pelo menos 15 MPa.

O Graute é um concreto com agregado fino e alta plasticidade. E utilizado para preencher vazios
dos blocos em pontos onde se quer aumentar a resisténcia localizada da alvenaria e também
preenchimento das canaletas das vergas e contravergas.

O grauteamento deve ser feito no minimo apds 16 horas do assentamento das paredes. Os blocos devem
ser molhados antes do lancamento do graute. As juntas horizontais devem ter espessura de 10 mm +-3

mm, exceto as juntas horizontais de primeira fiada, que devem ter de 5 mm a 20 mm.

Principais tipos de alvenarias estruturais:
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e Alvenaria de pedra argamassada;

o Alvenaria de tijolos macicos;

e Alvenaria de blocos vazados de concreto;
e Alvenaria de blocos ceramicos;

e Alvenaria de blocos silico-calcarios.

Vantagens Desvantagens
Baixa gen_gio de residuose

Menor area de canteiro } Corrosiao
Custo de transporte da
Rapidez de montagem fabricaaobrae
disponibilidade no mercado
Altaresisténcia a Tracao e
Compressao

Chapas: sao classificadas em grossas e finas.
Perfil: os mais comus possuem se¢do | ou H.

As trelicas sao elementos muito comuns nas Eixo Y Eixo Y
estruturas metalicas. Sdo compostas pela conexdo -~ Mesa superior

de barras formando uma estrutura caracterizada -

pela presenca de elementos diagonais, horizontais o Aima

e verticais. As trelicas mais utilizadas sdo as - Eixo X Eixo X

chamadas bidimensionais. Temos também a

. . - . O uso de enrijecedores evita
espacial (tridimensional).

a flambagem da alma.

" Mesa inferior

PERFIL | Perfil H

A caracteristica marcante da trelica é o fato de suas barras estarem tracionadas ou comprimidas, nao

existindo momentos nem esforgos cortantes. Muito utilizada para vencer grandes vaos.
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Steel framing
Sistema construtivo que utiliza perfis de aco galvanizado moldados a frio de baixo peso proprio. Utilizado
quando se deseja estruturas leves de montagem rapida.

Contraventamento
O contraventamento é utilizado para estabilizar as estruturas, evitando deslocamentos laterais.

indice de esbeltez (\) de um elemento estrutural é um pardmetro adimensional.

,,1=£ L = comprimento
' r =raio de giracao
_ |\ | = momento de inércia Compressio
Ac Ac=éreadasecdo

Tragao

Esbeltez limite

solda intermintente indicar ___

Comprlmonéo ¢ Se existir esta bandeira aqui a

TiDOS de quacaes: E:mc?:l:?;: 2::;:;:" do cordio . Passo solda sera feita na obra
° SOldadaS,’ Simbologia das SOIdaS# Colocar o simbolo da X
solda em cima se ela 40-120 A seta indica
. \ tiver do lado oposto
° Parafusadas, Eso\:::’"':“ ;Ia e ]'4 R o local da solda
o Re b ites; Colocar o simbolo de l| 5
solda em baixo se ela " Se existir um circulo aqui é
° i 3 ti lad [ porque a solda deve ser feita
Chumbador (ligagao estrutura s DU | b rigpemsbadt

T - / angulo
metalica x fundac&o). I N 8 hariin
Colocar aqui a dimensao da perna
da solda de filete ou a profundidade
do chanfro na solda de penetragio ! Tipo de acabamento
externo

Espessura efetiva
ou garganta

B SOLDA DE

— FILETE
- Raiz [

A colocacdo dos parafusos podem ser executados por 3 processos:

Perna

Perna

e Puncionamento: perfuracao por meio da prensagem de um bastdo. So pode ser utilizado quando a
espessura do elemento for < ao diametro do parafuso acrescido de 3 mm;

e Perfuracdao com brocas: uso de equipamento com broca giratodria (furadeira);

e Macarico: furos por meio do aquecimento do local com magarico.
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Limites entre furos:

e Distyn. entre centro de furos: 2,7 ¢ parafuso, mas deve ser de preferéncia superior a 3 ¢ parafuso;
e Espagamento maximo entre furos:

= Pecas sujeitas a corrosao atmosférica, ndo pintadas: < 14 espessura do elemento ligado
menos espesso E menor igual a 180 mm;

* Pecas pintadas ou nao sujeitas a corrosao: < 24 espessura do elemento ligado menos
espesso E menor igual a 300 mm;

Vigas
Elemento estrutural que recebe as cargas de lajes, outras vigas, paredes e pilares. Sua funcao é distribuir
essas cargas aos piilares. Predominam esforgos de flexao.

ik'\_/-//%

Linha neutra

Vigas  Vigas-Parede

Regido comprimida

Regido tracionada

O concreto resiste aos esforcos de compressao da regido comprimida, a armadura longitudinal resiste
aos esforcos de flexao, os estribos (armaduras transversais) resistem aos esfor¢os cortantes e a
armadura de pele (armaduras dispostas nas laterais, conhecidas também como "costelas") tem a fun¢do
de reduzir a fissuracdao por tracdo de um elemento de concreto armado. A armadura de pele é
obrigatoria para vigas com altura maior que 6o cm.

Pértico

Elemento estrutural formado pela unido de 2 pilares e uma viga, por meio de ligag¢oes rigidas.
PORTICO

VIGA BIAPOIADA SOBRE 2 PILARES, SEM
LIGAGAO RIGIDA

vigd b'\apd\ada _—

Pilar 2
Pilar 2

Pilar 1 Pilar 1

Ligacdes flexiveis, com algum grau de LigagOes rigidas
liberdade, permitindo alguns pequenos
movimentos a viga

Lajes
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Elemento estrutural no formato de placa, uma dimensao é bem menor do que outra.

Tipos de lajes:
e Lajes macicas: moldadas "in loco", sdo formadas por se¢des de concreto armado macicas.

Constituem uma estrutura monolitica e menos suscetivel a fissuras;
e Lajes nervuradas: moldadas "in loco" e apresentam nervuras pré-moldadas. As regides de tragdo

ficam localizadas nas nervuras. A ideia para utilizagdo desse tipo de laje foi a de retirar o concreto
abaixo da linha neutra (area tracionada), pois nessa regido o aco é responsavel pelo suporte. Sao
estruturas mais leves.

e Laje cogumelo: ndo apresentam vigas e sao apoiadas diretamente sobre os pilares com capitéis.

Sao utilizadas para vaos de até 12 metros;

e Lajelisa: igual laje cogumelo, porém apoiada sobre pilar sem capitel;

e Laje alveolar: sao grandes painéis de concreto, geralmente protendidos, que apresentam alvéolos
para deixar a peca mais leve. Indicada para vencer grandes vaos ou ganhar produtividade no
lancamento das pegas.

LAJE NERVURADA LAECRNES
Nervuras em uma diregdo Nervuras em duas direcdes
Laje cogumelo com capitel piramidal
LAJE LISA '
i ; i ’ f\ capitel
Laje cogumelo com capitel conico
Fissuracao em lajes:
Insuficiéncia de armadura de canto

Insuficiéncia de armadura negativa Insuficiéncia de armadura negativa momento volvente negativo Retragdo do concreto
r———Z-=—===""1 E=—==== == | Fmm———————— . Fm—mm—m—————— = 9
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FACE SUPERIOR
FACE SUPERIOR FACE SUPERIOR FACE SUPERIOR
Insuficiéncia de armadura de canto
Insuficiéncia de armadura positiva Insuficiéncia de espessura momento volvente positivo Puncionamento

Laje ksa ou cogumels
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—
=
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FACE INFERIOR FACE INFERIOR FACE INFERIOR FACE SUPERIOR
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Superficie superior Superficie inferior
Fissuras na borda — Armadura negativa insuficiente Fissuras na borda — Espessura da laje insuficiente
Fissuras na regido central — Espessura da laje insuficiente Fissuras na regido central - Armadura positiva insuficiente

Fissuras no canto perpendiculares a diagonal — Armadura de | Fissuras na diagonal — Armadura de canto insuficiente
canto insuficiente (momento volvente negativo) (momento volvente positivo)

Trincas circulares no entorno do pilar — Puncionamento
Fissuras dispersas — Retracdo do concreto

Limites em lajes:

Tipo de laje Espessura da laje (cm)

Laje de cobertura ndo em balango 7
Laje de piso ndo em balango 8
Lajes em balanco 10
Lajes que suportam veiculos de peso total menor ou igual a 30 10
kN

Lajes que suportam veiculos de peso total maior do que 30 kN 12
Laje cogumelo 14
Laje lisa 16

Pilares

Elemento estrutural que recebe carga das vigas e lajes e as transmitem a outros pilares ou para a
fundacao. Elementos lineares verticais em que as forcas normais de compressao sao preponderantes.
Limites em pilares:

e Asecdomin. =360cm?

EE A 6 2
domi ocm

®  Lnin. convencional = 19cm; ; : segdomin. 3
o

* L. majorado por coeficiente = 14 CM; £ £

T € E
e indice de esbeltez (\): S +_,|,
* A<35-curto; Lmin. 19 €M

=  35<A<go-medianamente esbelto; Lmin. 14 cM

" 90 <A<140 - esbelto;
" 140 <A< 200 - muito esbelto.

A alvenaria é um tipo de sistema construtivo formado por elemento de alvenaria (tijolos, blocos, pedras).
Pode ser de vedacdo ou estrutural. As alvenarias devem apresentar bom desempenho térmico e acuUstico e
serem resistentes a a¢ao do fogo.

Vergas e Contravergas:

e Asvergas e contravergas sao utilizadas para evitar trincas e fissuramento nos cantos das aberturas;
e Apoio minimo nas laterais recomendado é de 20 cm e altura minima de 10 cm;
e Recomenda-se a utilizacdo de verga continua em vaos sucessivos cujas distancias sejam menores
que 60 cm;
e Geralmente, a concretagem é feita com bloco canaleta com armagao.
Encunhamento:

e Consiste no fechamento da alvenaria, fazendo sua fixagdo com a estrutura;
e Cunhade concreto pré-fabricado: recomenda-se espaco entre alvenaria e estrutura de 8o mm;
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e Cunha tijolos macigos inclinados: recomenda-se espaco entre alvenaria e estrutura de 150 mm;
e Cunha argamassa expansiva: deve-se deixar abertura para fixacdo de 2a3 cm.
Técnicas de execucao de alvenaria:

e Asparedes devem ser moduladas;
e Nas alvenarias com juntas a prumo, é obrigatdrio a utilizacdo de armaduras longitudinais, situadas

na argamassa de assentamento;

Junta de amarragdo Junta de prumo

e Asjuntas de amarracgdo sao classificadas também conforme a forma de assentamento:

'L L

Cutelo 1/2 tijolo 1 tijolo 1 1/2 tijolo

e Espessurada junta horizontal da primeira fiada devera serde1cma3cm;

e Aligacao com pilares pode ser efetuada com o emprego de barras de ago ou telas metalicas;

e Recomenda-se chapiscar a face da estrutura (lajes, vigas e pilares) que fica em contato com a
alvenaria;

e Recomenda-se ndo deixar panos soltos de alvenaria por longos periodos e nem executa-los muito
alto de uma so vez;

e As alvenarias apoiadas em alicerces devem ser executadas no minimo 24h apods a
impermeabiliza¢ao destes;

e Recomenda-se molhar os componentes ceramicos antes de seu emprego;

e A execucao da alvenaria deve ser iniciada pelos cantos principais ou pelas ligagdes com quaisquer
outros componentes e elementos da edificagao;

e Deve-se utilizar o escantilhao como guia nas juntas horizontais;

e O prumo de pedreiro é utilizado para o alinhamento vertical da alvenaria;

e O nivel devera ser analisado reqularmente, em cada 3 ou 4 fiadas horizontais.

Materiais para alvenaria:

e Alvenaria de bloco de concreto, bloco silicocalcario, bloco de concreto celular, bloco de vidro, de
pedra;

e Divisdrias de granilite, divisorias em tela metalica;

e Gesso acartonado (dry-wall);

Tipos de juntas dos revestimentos ceramicos:

e Assentamento: potencial de movimenta¢ao muito baixo;
e Movimentagao: potencial de movimentac¢ao baixo a muito alto;
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e Estrutural: potencial de movimentagao alto a muito alto.
Prescricoes da NBR 13749/2013:
Espessuras admissiveis de argamassa

Paredes internas Entre 50 20
Paredes externas Entre 20 e 30
Tetos Menaores que 20

e Prumo: o desvio do prumo de revestimento de argamassa sobre paredes internas ndao pode
exceder H/900, sendo H a altura da parede em metros.
Camadas do revestimento:

e Chapisco:espessura maxima 5 mm;

e Emboco: espessura maxima 2 cm;

e Reboco: massa fina, camada de acabamento;
e Reboco paulista: aplicado em camada Unica.

Rabm Paulm I Camada Gnica
- embOtO  retoco
T = Regulariza a absorgdo da » Camada de regularizacio; = Aplicado sobre o embogo;
ok base; + Também chamado de « Também chamado de
« Favorece a ancoragem; massa grossa; massa fina;
» Pode ser preparado na » Aplicado sobre o » Aspecto uniforme,
obra ou industrializado chapisco; superficie plana e bem
(maior aderéncia); « Aplicar somente apds a acabada.
» Espessura mixima pega completa do
recomendada é de 5 mm chapisco;
([Yazigi). = Aplicar sobre superficie
previamente umedecida;
» Recomendado que a
espessura nio exceda 2

CIm.

Camadas da pintura:

As tintas podem ser produtos liquidos, pastosos ou po. O veiculo (resina) é o responsavel pela formagao da
pecicula solida. Os pigmentos sdo particulas solidas, muito pequenas, insoluveis e que sdo utilizadas para
dar cor. O verniz é um tipo de tinta sem pigmento, assim, ele deixa a superficie transparente.

Em paredes com reboco devem ser aplicadas as seqguintes demaos:

e Selador: tem objetivo de reduzir e uniformizar a absorcdo excessiva da superficie;
e Massa de nivelamento (massa corrida / acrilica): para fechar fissuras e pequenos burcaos, mudar
as condi¢des da superficie, alisando-a ou dando-lhe uma textura especial;
e Tinta de acabamento: fun¢do de acabamento da pintura.
Tipos de tintas:
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Tipo de tinta Caracteristica

Antidermrapante Impedir a derrapagem

Anti-incrustante Impede ou diminuemn da aderéncia de organismos marinhos
Bicomponente Forrmada por dois componentes (resina e agente de cura). Esses

componentes devem ser misturados para que aconteca a
polimerizacio

Tinta de acabamento Oferecer propriedades de cor efou resisténcia ao meio corrosivo

Altaespessura Capaz de ser aplicada alta espessura por demao

Fundo (primer) Propriedades anticorrosivas e apliceda diretamente sobre a
superficie da base.

Fluorescente Emite lvz guando é incidido feixe luminoso. Esta emissdo ndo
continua apas a retirada do feixe luminoso.

Fosforescente Emite luz quando é incidida feixe luminoso. Esta emissdo continua
apos a retirada dofeixe luminoso.

Protecao temporaria A tinta de protecdo temporaria é splicada apés o jateamento

abrasivo em chapas, pecas ou equipamentos antes da montagemn,
podendo ou ndo fazer parte do esquema de pintura definitivo

Indicadora de temperatura Altura a cor original com uma determinada temperatura.
Intermediaria Aplicada entre as tintas de fundo e acabamento
Retromefletiva Maior poder de reflexdo de luz.

Caracteristicas Indicacéo

Copolimeros de PVA emulsionados em

Latex (PVA) , Alvenaria: interiores
agua
A base de 4gua
Acrilicas Excelente lavabilidade, cobertura e Alvenaria: exteriores e interiores
resisténcia as chuvas
Resinas alquidicas
Esmaltes A base de solventes Superficies internas e externas de madeiras e metais

Resisténcia as intempéries

Resinas alquidicas
A bleo A base de solventes
Resisténcia as intempéries

Boa aderéncia em varios tipos de superficies, sendo bem
utilizada em metais e madeiras

Econdmica Ambientes internos com pouca ventilagdo, como banheiros,
A base de Cal

o Boa resisténcia as intempéries cozinhas e garagens
(Caiagao)

Meio fio, muros, cal¢adas e postes

L Alta resisténcia a abrasao e a agentes ) o )
A base de Epoxi Ambientes quimicamente agressivos

quimicos

Hidrofugante Repele a agua Estruturas de concreto em ambientes agressivos

Defeitos em pinturas:
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Defeitos Descrigao ossiveis Causas solugdo
Efloresceéncia Aspereza e deposito de |« Falta de preparagic da | « Eliminar a umidade
s@is  brancos  gue superficie; com  selante,  por
provocam manchas na [ e Excesso de umidade; exemplo.
superficie. & Vaporemcozinhas, banheiros | #  Remowver as manchas
& @reas de servigo. COM ESCOVa.
Enrugamento Formagdo de rugas e (¢ camada de tinta muito (¢ Raspar ou  liar &
ondulagdes sobre a espessa; superficie para remaover
superficia. # Aplicacio  da  tinta  em 0 enrugamento.
condigdes extremas de calor
ou frio;

# Aplicagdo da tinta sem gue o
selador esteja  totalmente

SBCO;
+ superficie suja ou
engordurada.

Bolhas perda localizada da |# Superficie Umida ou molhads; |# Remocdo das  bolhas
adesdc e levantamento |«  Infiltrag3o de umidade; raspando e lxande &
do filme da superficie. [« Exposicio 3 umidade. superficie.

* Eliminar a fonte de
umidade e  aplicar
seladar.

Bolor Manchas ou pontos (& Areas Umidas cu com pouca |« Remover o bolor com
pretos, acinzentados ou insolacdo (banheiros, cozinhas solugdo de alvejante e
amamronzados sobre a ou lavanderias). 3EUaE.
superficie. = Selagermn  inadeguada  da

superficie de madeira antes da
aplicagdo da tinta.
Descamagdc /| Ruptura ma  pintura. | «  DiluigSo exagerada datinta; |# Remover os fragmentos

Destacamento Iniciz como uma fissura | «  Preparagdo inadequada da de tinta com raspadeira
e Bm seguida ocorre a superficie [falta de selader); ou escova de ago e lixar
descamagio. * Excessiva fragilizacio da tinta a superficie. Rupturas

envelhecidz. profundas dewem ser
tratadas c©om massa
corrida.

A impermeabilizacdo é realizada para proteger os outros sistemas da edificacdo contra a acao da umidade
e de agentes agressivos. Sao classificadas em rigidas e flexiveis.
Impermeabilizagao flexivel:

¢ Moldada no local (membranas)
=  Emulsoes asfalticas
e Pré-fabricadas (mantas)
Impermeabilizacao rigida:

e Argamassa polimérica;
e Argamassa impermeavel (aditivos hidréfugos);
e Resina epdxi;
e Concreto impermeavel.
Quanto ao tipo de material empregado:

e Cimenticia: argamassa com aditivo impermeabilizante, argamassa polimérica;
e Asfaltica: membrana de asfalto modificado sem polimero, membrana de asfalto elastomérico,
membrana de emulsao asfaltica e manta asfaltica;
e Poliméricos: membrana de poliuretano, membrana de poliuréia, membrana acrilica, manta PEAD,
manta EPDM, etc.
Camadas do sistema de impermeabilizagao:
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Camada de amortecimento: absorver e dissipar os esforcos estaticos ou dinamicos atuantes sobre a
camada impermeavel.

Camada de ber¢o: apoio e protecdo da camada impermedvel contra agressdes provenientes do substrato.
Camada de imprimacao: favorecer a aderéncia da camada impermeavel, aplicado ao substrato a ser
impermeabilizado.

Camada de prote¢ao mecanica: absorver e dissipar os esfor¢os estaticos ou dinamicos atuantes por sobre
a camada impermeavel. Pode ser: argamassa, concreto, geotéxtil, metal, solo ou agregado.

Camada de protecao térmica: reduzir o gradiente de temperatura atuante sobre a camada impermeavel.
Camada de regularizagao horizontal ou contrapiso: regularizar o substrato e fornecer a ele um certo
caimento ou declividade.

Camada de regularizagao vertical: regularizar o substrato, proporcionando uma superficie uniforme.
Camada drenante: facilitar o escoamento de fluidos.

Camada impermeavel: prover uma barreira contra a passagem de fluidos.

Camada separadora: evitar a aderéncia de outros materiais sobre a camada impermeavel.

Detalhes construtivos importantes:

e A inclinacdo do substrato das areas horizontais deve ser definida apds estudos de escoamento,

sendo no minimo de 1% em dire¢do aos coletores de agua. Para calhas e areas internas é
permitido o minimo de o,5%;

e Os coletores devem ter diametro (D) que garanta a manutengao da secao nominal dos tubos apods
a execucao da impermeabilizagdo, sendo 0 Dmin. 75 mm. Os coletores devem ser rigidamente
fixados a estrutura.

e Deve ser previsto nos planos verticais encaixe para embutir a impermeabilizag¢do, para o sistema
que assim o exigir, a uma altura minima de 20 cm acima do nivel do piso acabado ou 10 cm do
nivel maximo que a agua pode atingir;

e Nos locais limites entre areas externas impermeabilizadas e areas internas, deve haver diferenca

de cota de no minimo 6 cm e ser prevista a execuc¢do de barreira fisica no limite da linha interna
dos contramarcos, caixilhos e batentes, para a perfeita ancoragem da impermeabilizagdo, com
declividade para a area externa.

e As tubulacoes hidrdulica, elétrica, de gas e outras que passam paralelamente sobre a laje devem

ser executadas sobre a impermeabilizagao e nunca sob ela. Estas tubulagdes, quando aparentes,

devem ser executadas no minimo 10 cm acima do nivel do piso acabado, depois de terminada a
impermeabilizacdo e seus complementos.

e As protecdes mecanicas, bem como os pisos posteriores, devem possuir juntas de retracao e
trabalho térmico preenchidos com materiais deformaveis, principalmente no encontro de
diferentes planos;

e A parte superior do ralo tera de facear a superficie de reqgularizagdo do piso e nunca facear o piso
acabado. A camada impermeabilizante aplicada sobre a regularizacdo devera penetrar alguns

centimetros no ralo. O Manval de impermeabilizacdo da VEDACIT recomenda que a manta
penetre 10 cm no ralo.
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Tipos de pisos:

e Pisos cimentados/pisos acabados em concreto: Sio superficies, especialmente preparadas,
destinadas a dar acabamento final a pisos ou servir de base para assentamento de revestimentos
como carpete, piso laminado e outras;

e Porcelanato: piso ceramico nado vidrado composto por pigmentos misturados a argila durante o
processo de prensagem. Quando queimados, os ladrilhos apresentam aspecto de pedra natural,
em que camadas de pigmentacao permeiam a base de argila;

e Ladrilhos hidraulicos: sdo fabricados com cimento e areia, isentos de cal, prensados,
perfeitamente planos, com arestas vivas, cores firmes e uniformes, desempenados e isentos de
umidade. Apresentam acabamento liso, para uso em area coberta, e com relevo, para areas
descobertas. Sdo resistentes ao desgaste a abrasao;

e Granilite: chamado de marmorite, trata-se de piso rigido e geralmente polido, com juntas de
dilatacao, moldado "in loco", a base de cimento com agregado de marmore triturado e areia.

Informacg6es importantes sobre pisos:

Juntas de movimentacédo

Interiores Exteriores?®

A piso = 32 m2 ou uma das dimensdes do piso for > | A piso = 20 m2 ou uma das dimensées do piso for >

e Em ambientes fechados recomenda-se rodapé com altura minima de 7 cm;

e Deve ser aplicada camada de separagdo sempre que a base estiver sujeita a deflexdes proximas aos
limites estabelecidos na NBR 6118.
Prazo para assentamento de placas ceramicas (quando nao ha cura):

e 28dias apos a concretagem da base; ou
e 14 dias apds a execucao do contrapiso.

Tipo de janelas (saiba diferencia-las):

e Janela de folha fixa;
e Janelade giro, de eixo vertical;
e Janela projetante
e Janela de tombar
e Janela pivotante;
e Janela basculante: permitida exclusivamente ao uso interno;
e Janela de correr;
e Janela guilhotina;
e Janela projetante-deslizante (maxim-air);
e Janela sanfona (camardo).
Critérios de desempenho das esquadrias:

3 . . L ~ .
Ou pisos expostos diretamente a insolagdo e/ou umidade
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Desempenho quando ao uso de portas;

Estanqueidade;

Resisténcia as cargas uniformemente distribuidas;

Resisténcia as operacdes de manuseio;

Durabilidade das esquadrias de aco;

Durabilidade das esquadrias de aluminio.

Componentes das portas:

Folha;

Marco, Batente ou Aduela;

Guarnigao ou alisar (parte superior do batente).

Componentes das coberturas:

Trama

v

No encontro entre 2 éguas, temos:

Cumeeira: aresta horizontal delimitada pelo encontro entre 2 aguas, geralmente localizada
na parte mais alta do telhado;

Rincao: aresta inclinada delimitada pelo encontro entre duas aguas que formam um angulo
reentrante, sendo consequentemente um captor de aguas;

Espigao: aresta inclinada delimitada pelo encontro entre duas aguas que formam um
angulo saliente, sendo consequentemente um divisor de aguas;

| & — CUMEEIRA
=

— RINCAC

Componentes da estrutura:

Ripas: pe¢as de madeira cuja secao transversal apresenta largura normalmente maior do
que a altura. Fica apoiada sobre os caibros e apoia as telhas diretamente;

Caibros: pecas de secdao aproximadamente quadrada que apoiam as ripas e sao apoiadas
sobre as tercas;

Tercas: sdo vigas de madeira, solicitadas a flexdao obliqua, apoiadas sobre paredes ou sobre
a estrutura principal da cobertura, com finalidade de apoiar os caibros, quando existirem,
ou para apoiar as telhas;

Frechal: viga de madeira colocada no respaldo da parede com a fun¢do de distribuir as
cargas concentradas provenientes das tesouras;

Sambladura: juncdo entre 2 pecas de madeira;

Chapuz: calco de madeira de forma triangular para apoio lateral da terca;

Rufos: peca complementar de arremate entre o telhado e uma parede.
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Dimensoes comerciais
1. Ripa (1,5cm x 5cm)
2. Caibro (5cmx6cmou5cmx 7cm)
3. Terga (6 cm x 12 cm ou 6 cm x 16 cm)
4. Terga
5.Terca
6. Frechal

Tipos de tesouras:
As tesouras sdo trelicas de banzos inclinados. A tesoura tipo Howe é a mais empregada no Brasil e pode
vencer vaos de até 18 metros.

I. Banzo superior ou empena - predominantemente comprimido
Il. Banzo inferior ou tirante - predominantemente tracionado;

I1l. Montante ou pendural - predominantemente tracionado;

IV. Diagonal ou escora - predominantemente comprimida.

= [ e
A trelica tipo Pratt, também chamada de diagonais invertidas (diagonais tracionadas e ndo comprimidas),
possuem direcao contraria a trelica tipo Howe. A tesoura tipo Pratt costuma vencer vaos grandes.

|. Banzo superior ou empena - predominantemente comprimido
I1. Banzo inferior ou tirante - predominantemente tracionado;

I1l. Mantante cu pendural - predominantemente comprimida;

V. Diagonal ou escora - predominantemente tracionada.

FTEFEE

As trelicas de contorno retangular (vigas trelicadas), possuem banzos paralelos e sdo muito utilizadas em
telhados tipo Shed em galpodes, pois podem ser utilizadas com objetivos de iluminagao e ventilagao.

Secoes minimas dos condutores:

Condutores fase isolados Condutores fases nus
Circuito de N _ Circuito de sinalizagdo .. Circuito de sinalizagdo e
iluminacdo e B izl
s Cobre =1,5 mm?* s Cobre =2,5 mm? = Cobre = 0,5 mm* = Cobre = 10 mm?@ « 4 mm?
* Aluminio = 16 mm? * Aluminio = 16 mm* = Aluminio = 16 mm?

Nos casos de circuito de sinalizagao e controle isolados — Asecsomin. = 0,1 mm?.
Além das se¢des minimas, a o dimensionamento do condutor devera atender:
e Capacidade de condugao de corrente dos condutores deve ser igual ou superior a corrente de
projeto do circuito, incluindo as componentes harmonicas, afetada dos fatores de corre¢do
aplicaveis;
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e Protecdo contra sobrecargas, protecdo contra curtos-circuitos e solicitagoes térmicas, prote¢ao
contra choques elétricos por seccionamento automatico da alimentacao em esquemas TN e IT;

e Limites de queda de tensao;

e Em nenhum caso a queda de tensao nos circuitos terminais pode ser superior a 4%.

Eletrodutos:
Pontos importantes:

e Asdimensodes internas dos eletrodutos e de suas conexdes devem permitir que, apos a montagem,
os condutores possam ser instalados e retirados com facilidade. Para tanto:

* Ataxa de ocupacgao do eletroduto, dada pelo quociente entre a soma das areas das se¢oes
transversais dos condutores previstos, calculadas com base no didmetro externo, e a area
util da secao transversal do eletroduto, ndo deve ser superior a:

v 53% no caso de um condutor;
v 31% no caso de dois condutores;
v 4,0% no caso de trés condutores.

e Os trechos continuos de tubulagdo, sem interposicao de caixas ou equipamentos, ndo devem
exceder 15 m de comprimento para linhas internas as edificacbes e 30 m para as linhas em
areas externas as edificagoes, se os trechos forem retilineos (se os trechos incluirem curvas,
devem ser reduzidos 3 m para cada curva de 90°);

e Nao poderao ser empregadas curvas com deflexao maior que 90°;

e Em cada trecho de tubulacao delimitado, de um lado e de outro, por caixa ou extremidade de linha,
qualquer que seja a combinacdo, podem ser instaladas no maximo 3 curvas de 90° ou seu
equivalente até no maximo 270°;

- Trechos embutidos ou expostos, nao poderao ser empregados eletrodutos com
diametro nominal < que 15 mm (2/2").

ATENTO!

- Quando embutidos em lajes, somente deverdo ser utilizados eletrodutos rigidos e

- Eletrodutos flexiveis somente serdo usados embutidos em paredes, sendo vedado o

1
1
1
1
1
1
1
1
:
r 1
com ate @ 25mm (1"). !
|
1
1
seu emprego com emendas. |

1

:

1

- Curvas nos eletrodutos flexiveis nao poderao ter raio < que 12 vezes o seu diametro.

Previsao de carga de locais de habitacao:

e Em banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servico, lavanderias e locais analogos, no

minimo 600 VA por ponto de tomada, até 3 pontos, e 100 VA por ponto para os excedentes,
considerando-se cada um desses ambientes separadamente.
* Quando o total de tomadas no conjunto desses ambientes for superior a 6 pontos, admite-

se que o critério de atribuicdo de poténcias seja de no minimo 6oo VA por ponto de
tomada, até 2 pontos, e 100 VA por ponto para os excedentes, sempre considerando
cada um dos ambientes separadamente;

¢ Nos demais comodos ou dependéncias, no minimo 100 VA por ponto de tomada.
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s luminagdo

* Em regra, em cada comodo ou dependéncia deve ser previsto pelo menos um ponto
de luz fixo no teto, comandado por interruptor.

* Em comodos ou dependéncias com area igual ou inferior a 6 m®, deve ser prevista
uma carga minima de 100 VA,

» Em comodo ou dependéncias com area superior a 6 m®, deve ser prevista uma carga
minima de 100 VA para os primeiros 6 m*, acrescida de 60 VA para cada aumento de
4 m’® inteiros.

s PONntos de Tomada

* Em banheiros deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada proximo ao
lavatdrio.
* Em cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servico, cozinha-area de servigo,
lavanderias e locais analogos, deve ser previsto no minimo um ponto de tomada para
cada 3,5 m, ou fragdo, de perimetro, sendo que acima da bancada da pia devem ser
previstas no minimo duas tomadas de corrente, no mesmo ponto ou em pontos
distintos.
* Em varandas, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada.
* Em salas e dormitdrios devem ser previstos pelo menos um ponto de tomada para
cada 5 m, ou fracdo, de perimetro, devendo esses pontos ser espacados tdo
uniformemente quanto possivel.
* Mos demais comodos e dependéncias, deve ser previsto:
= um ponto de tomada, se a area do comodo ou dependéncia for igual ou inferior a
2,25 m*. Admite-se que esse ponto seja posicicnado externamente ao comodo ou
dependéncia, a até 0,80 m no maximo de sua porta de acesso;

= um ponto de tomada, se a drea do cimodo ou dependéncia for superiora 2,25 m* e
igual ou inferior a 6 m*;

#= um ponto de tomada para cada 5 m, ou fracdo, de perimetro, se a area do comodo
ou dependéncia for superior a 8 m?, devendo esses pontos ser espacados téo
uniformemente quanto possivel.

Aterramento e condutores de protecao:
Toda edificacdo deve dispor de aterramento. Pode ser obtido através:

e Das proprias armaduras das fundacgoes;
e Fitas, barras ou cabos metalicos imersos no concreto das fundagdes (normalmente: ago ou cobre);
e Malha metalica enterrada;
e No minimo, uso de anel metdlico enterrado, circundando o perimetro da edificacdo e
complementado, quando necessario, por hastes verticais e/ou cabos dispostos radialmente;
e Evedada a utlizacdo de tubos metélicos condutores de 4gua como aterramento;
e Um condutor de protecao pode ser comum a 2 ou mais circuitos;
e A secdo de qualquer condutor de protecdo que nao faga parte do mesmo cabo ou nao esteja
contido no mesmo conduto fechado que os condutores fase, ndo devera ser inferior a:
= Se for provida prote¢do contra danos mecanicos:
v’ 2,5 mm2em cobre;
v' 16 mm2em aluminio.
» Se nao for provida prote¢ao contra danos mecanicos:
v' 4 mm2em cobre;
v 16 mm2 em aluminio.
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Sistemas de aterramento de um condutor:

e Esquema TN: possui um ponto da alimentacao diretamente aterrado, sendo as massas ligadas a
esse ponto através de condutores de protecao.

e Esquema TT: possui um ponto da alimentacdo diretamente aterrado, estando as massas da
instalagao ligadas a eletrodo(s) de aterramento eletricamente distinto(s) do eletrodo de
aterramento da alimentagao.

e Esquema IT: todas as partes vivas sdo isoladas da terra ou um ponto da alimentagdo é aterrado
através de impedancia.

Simbologia:

:!j Condutor fase no interior de eletroduto
Ijj Condutor neutro no interior de eletroduto
[ I Condutor retorno no interior de eletroduto
“M_. Quadro parcial de luz e forga aparente

“@Duadm geral de luz e forga embutido ‘
[ 'y Interruptor de uma se¢io J

Interruptor paralelo ou three-way

e -
‘J, Interruptor intermedidrio ou four-way

i

A [
4=

Tomada de luz na parede, baixo l

’ - Tomada de luz na parede a maeio altura

JJ_’- Tomada de luz na parede, alta

“ a‘___\:h ] Interruptor de duas secdes

[ 1 & .
“ ‘.1; ]Inl:urruutor de trés seqdes

Dispositivos de protecao:

Disjuntor Termomagnético (DT): tem como funcao proteger as instalacbes contra sobrecargas de

corrente ou curto-circuito. A protecdo contra sobrecargas de corrente é realizada por meio de efeito
térmico e a protecao contra curto-circuito, por efeito magnético.

Dispositivo Diferencial Residual (DR): designacao geral de dispositivos que protegem pessoas contra
choques elétricos, desligando o circuito ao detectar correntes de fuga. O DR pode ser Disjuntor
Diferencial Residual, Interruptor Diferencial Residual, Tomada Diferencial Residuval.

Dispositivo de Protecao contra Surtos (DPS): sua funcao é impedir que descargas atmosféricas afetem

a instalacdo predial, a edificacdo e as pessoas.

Sistemas de distribuicao:

i AA:A
“:

=

Sistema direto Sistema indireto sem bombeamento  Sistema indireto com bombeamento Sistema hidropneumatico
Legenda:
Rede publica Reservatdrio inferior Reservatdrio superior Tanque de pressdo

Partes de uma instalacao predial de agua fria:
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Alimentador predial pode ser aparente, 5 5
enterrado, enbutido ou ejncAobt?rto. ’C.aso ciate |} ;
enterrado, deve manter distancia minima
horizontal de 3 m de qualquer fonte
potencialmente poluidora.

Rgmal

Sub—Ramal

O volume de agua reservado para uso
doméstico deve ser, no minimo, o

Coluna de
distribuigdo

necessario para 24 h de consumo normal, S T

sem considerar o volume de aqua para

combate a incéndio.

Deve-se evitar reservatdrio de agua potavel
_Alimentador Predial

1133344
IFIR IR IR IR R

apoiado no solo ou enterrado. Caso nao seja S

possivel, o reservat.ério deve ,sell' executad? Romol Predisl, gy fz

dentro de compartimento proprio e possuir ﬁ' =
< L

paredes e laje com espessura de 6o cm, no 1_sistema Pablico de

Abastecimento de Agua

minimo.
As instalagoes elevatdrias devem possuir no minimo 2 unidades de elevagao de pressao.

Quando a instalagdo predial prevé agua fria e quente, a instalagao de agua fria deve ser protegida contra
a entrada de agua quente.

ATENTO!

88  Astubulacdes devem ser dimensionadas de modo que a velocidade da agua, em qualquer

trecho de tubulagao, nao atinja valores superiores a 3 m/s.

Esgoto sanitario:

Os esgotos prediais sao classificados de acordo com o tipo

Impedir 2 contaminagio da dgua

de rejeitos que eles recebem e com os dispositivos do

Escoamento ripido da dgua

sistema. Sdo classificados em primario e secundario. O

Impedir gases nas areas de utilizagéo

esgoto secundario ndo entra em contato com os gases

Esgato sanitirio

provenientes do coletor publico ou da fossa séptica.
Esgoto primario — entra em contato com gases
Esgoto secundario — nao entra em contato com gases

Impedir acesso do esgoto ao
subsistema de ventilagdo

Facilinspegio

Fadil manutengao

Impedir corpos estranhos na rede ]

Diametro minimo de tubos para ramais de esqoto:

MNimere maximo de
unidades de Hunter de
contribuigdo (UHC)

Diametro nominal minimo
do twbo (mm)

100 160
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Principais componentes do sistema:

Altura do fecho hidrico: profundidade da camada liquida, medida entre o nivel de saida e o ponto

mais baixo da parede ou colo inferior do desconector; hyin.= 5 cm.
Caixa_sifonada: caixa provida de desconector, destinada a receber efluentes da instalagao

secundaria de esgoto; hmin. fecho hidrico = 20cm; Dmin. saida = 75mm.

Desconector: dispositivo provido de fecho hidrico, destinado a vedar a passagem de gases no
sentido oposto ao deslocamento do esgoto;

Fecho hidrico: camada liquida, de nivel constante, que em um desconector veda a passagem dos
gases;

Ralo seco: recipiente sem protecao hidrica, dotado de grelha na parte superior, destinado a
receber aguas de lavagem de piso ou chuveiro;

Ralo sifonado: recipiente dotado de desconector, com grelha na parte superior, destinado a

receber aguas de lavagem de pisos ou de chuveiro;
Ventilagdo primaria: proporcionada pelo ar que escoa pelo nucleo do tubo de queda, o qual é

prolongado até a atmosfera, constituindo a tubulacdo de ventilagdo primaria;

Ventilagdo secundaria: proporcionada pelo ar que escoa pelo interior de colunas, ramais, ou

barriletes de ventilacao, constituindo a tubulagdo de ventilagao secundaria.

Planejamento e controle de obras

v
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Estimativa de custo ou Or¢amento preliminar
or¢amento o Lot Ao
paramétrico ou quantdades
avaliacdo expedita * Sesvigos principais
SO (concreco, forma. ag0)
S c"m“w sumples ou o Incerteza menor
* Order: de grandeza dos
custos
| Castos histéricos ‘ |
\-h cuB / \
Custo direto Or¢amento Or¢amento sintético
« Associado 2 um servigo ou - dlscnm:ado = . D:::S resumsdos por
produto da obrs; = Remuneragio pela * Método de quantificas: 9. KEPR3 CONAITRIIS
= Ex: insumos gastos na empresa desenvolver sua * Composigio de custos * Classificado como similar a0
obra, come materiais, mio atividade econdmira unichrios g EPD PR
de obra (com encargos « indices regionais
s0ciais) e equipamentos * Apropriagho de custos
utilizados » Exzensa pesquisa de pregos
+ Dependencia de projetos
detathados

O CUB (Custo Unitario Basico) é um indice composto por diferentes custos por m2 de construgao

de projetos padrao divulgados mensalmente pelos Sindicatos da Industria da Construgao Civil de cada
estado. Sua utilizagdo se da através da multiplicagao do indice CUB pela area de construgao, estimando-
se o custo total de uma edificagdo padrao.

Existem também tabelas de custos unitarios que servem de subsidio para elaboragdo de orcamentos.
Como exemplos, temos o SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisas de Custos e indices da Construcao Civil)
e 0 SICRO (Sistema de Custos Referenciais de Obras).

O SINAPI é mantido pela CAIXA, quanto as definicdes de engenharia, e pelo IBGE, nas pesquisas de prego.
O SICRO é utilizado para obras rodoviarias e ¢ mantido pelo DNIT (Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes).

Lucro ou bonificagao: é a remuneracao pela empresa desenvolver sua atividade econémica.
e (usto Total = Custo indireto + Custo direto;
e BDI (Beneficios e Despesas Indiretas) = Despesas indiretas + Lucro;
e Preco de venda = Custo Total x (2 + BDI).

A - administragdo central
R - risco;
5-seguro;
l)xll]l] G - garantia;
Cf- custofinanceiro;
L - lvere;
T - imposto.

Bm=((1+Ac+&+s:-f:;u+cn{1+f,}_

O % de administragdo central, custos financeiros, imprevistos e contingéncias é feito sobre a soma do
custo direto + custo indireto.

A administracao local é considerada custo direto e por causa disso nao faz parte do BDI.

A administragao central é uma despesa indireta.
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Curva ABC: serve para identificar quais insumos tém maior incidéncia no custo da obra. Os insumos
devem ser classificados em ordem decrescente e com seus percentuais acumulados.

e Faixa A > 50% do custo total

e Faixa B >80% do custo total

e Faixa C>80% do custo total

Exemplo de uma composicao de servico:

Cidign | Seq. Desericho da Composicio Unidade
OLPARE ALVE.D0L/01

ALVENARIA DE VEDACAD [ BLOCOS VAZADDS DE CONCRETD DE 9X19XIICA (ESFESSURA

Cohdigo SIPCI SCM) DE PAREDES COM AREA LUQUIDA MENOR QUE 6MZ SEM WADS E ARGAMASSA DE i
7447 ASSENTAMENTO COM PFREPARD EM BETOMEIRA. AF_D6,/2014
Wigéncia: D6/2014 | Uhima stwalizagia: 0242015
Item | Codigo Descrighe Unidade | Cosficiente

C | 83309 (PEDREIRD COM ENCARGOS COMPLEMEMNTARES H 0,7200

L | 85316 [ SERVENTE COM ENCARGON COMPLEMENTARES H 0, 3600
G50 | BLOCO VEDACAD COMCRETOG X 19 X 3BCA (CLASSE C — NBR G136) LN 13,5000

ARGAMASSA TRACO 1:2:8 [CIMENTD, CAL E AREIA .r.1i|'_‘ A) PARA EMBOCOWASEA
C | 87292 [UMICASASSEMTAMENTO DE ALVENARLA DE VEDACAD, PREFARD MECANICD COM M3 0,0088

BETONEIRA 200 L, AF_06/ 304

Ja557 | TELA DE ACO SOLDADA GALVANIZADA/ZINCADA PARA ALVENARIA, FIO D = *1,20 A 1,70* " R
S0 [ mAM, MALHA 15 % 15 MM, [CX L) *50% 7,5* O : S

37395 | PIND DE ACD COM FURD, HASTE = 27 MM |ACAD DIRETA) CENTO 0,0094

E necessario 0,72 h de pedreiro para executar 1 m? de alvenaria. No mesmo raciocinio, é necessario 13,5 un
de bloco de vedacgao para executar 1 m2 do servico.
A produtividade é dada por:

1
Produtividade = —————
coeficiente
1
Produtividade,egreire = — = = 1,39 m?/h
No caso do pedreiro, temos: REArel® " coeficiente 0,72

Exemplo de uma composicao de custo unitario (execucao de 1m?2 de alvenaria):

Insumo Unid ade indice Custo unitanio (R$)  Custo Total (R$)
Tijolo macigo Unidade 140 0,20 28,00
Areia m3 0,08 80,00 £,40
Cal hidratada Kg 15 0,315 £,90
Cimento Kg 7 0,40 2,80
Pedreiro h 2,4 5,0 12,00
Semvente h 3.2 5,0 12,8

Custo Unitario do Servigo R$ 66,90

Para a execucdo de 1m? de alvenaria, serdo necessarios: 140 unidades de tijolo; 0,08m?3 de areia; 14 kg de
cal hidratada; 7 kg de cimento; 2,4 horas de pedreiro e 3,2 horas de servente. Além disso, o custo total
para a execucao de cada m2 de alvenaria é de R$ 66,90.

Preco FOB ("free on board" = "livre a bordo") é aquele que disponibiliza a mercadoria no local de fabricacao
ou armazenamento (é o popular pre¢o "posto na fabrica"). O comprador deverd arcar com as despesas
adicionais de carga, transporte, seguro, etc.

Preco CIF ("cost, insurance and freight" = "custo, seguro e frete") é aquele que inclui a mercadoria e os
custos de seguro e frete. Esta é a modalidade popularmente conhecida como "posto na obra".
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Diagrama de Cronograma
Deﬁnlm rede °

5 d durav;ao b oa o4 F

Identificagdo das Definigéo da T
ﬂda.di/ precedencia

Identificacdo das atividades
A metodologia mais comum utilizada é a Estrutura Analitica de Projeto (EAP). Hierarquia em niveis.

Duracgao das atividades
Depende do tipo de servico, da quantidade, da produtividade e dos recursos alocados.
Identificacdo das predecessoras

Atividades que precisam ser finalizadas para iniciar a subsequente.

Diagrama de rede

Apos identificagdo das atividades elabora-se o diagrama de rede construido pela técnica do PERT/CPM
(Critical Path Method). Exemplo:

tempo maistarde (t,)
9

nimerodoevento 7

Atividade Predecessora Dwuracao (dias)
A - 3
B A &
C A 3
D B 2
E D 3
F C &
G EF N

6
tempo maiscedo(t)

Dependendo da ordem das atividades e eventos, é necessario utilizar atividades fantasmas.
Primeira data de inicio (PDI): data minima para inicio de uma atividade. Basta pegar o tempo mais cedo

(to) do evento de inicio da atividade.

Ultima data de término (UDT): prazo méaximo que uma atividade pode terminar. Basta pegar o tempo
mais tarde (t;) do evento de término da atividade

Caminho critico

Corresponde a sequéncia de atividades que produz o caminho com maior tempo de duragdo. Para
identifica-lo, basta achar o caminho em que eventos apresentam tempo mais cedo e tempo mais tarde
iguais. Pode existir mais de um caminho critico, porém, ambos terdo mesmo tempo de duracao.

Folga: quantidade de tempo que uma atividade pode atrasar sem atrasar o prazo do projeto. Basta
subtrair o UDT do PDI.

Folga livre (F,): tempo permitido para o atraso de uma atividade sem atrasar o tempo mais cedo de
qualquer outra atividade. E a diferenca do tempo mais cedo do evento subsequente (t.) pela soma do

tempo mais cedo do evento anterior (t.) e o tempo de duragao (D).
Fp = frf_{fci+ﬂj

Cronograma
Além do diagrama de redes, pode-se criar o cronograma de barras (Grafico de Gantt).
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Curva S

Formada pelos recursos utilizados no empreendimento, com valores acumulados. Representa o projeto
como um todo em relacao a mao-de-obra, homem-hora, quantidades produzidas, materiais ou unidade
monetaria necessaria a sua execu¢ao. Permite verificar o ritmo do projeto, a projecdo dos custos e prazos.
O ritmo é o coeficiente angular da curva.

Curva "S"

~N

% Avango eSS Avango Acumulado

Controle

Consiste no acompanhamento diario da execu¢ao dos servicos de engenharia e arquitetura, através de
apropriacdo de custos e utilizagdo de outros instrumentos como o diario de obra ou livro de ordem. Seu
objetivo é acompanhar a produtividade, custos e prazos e compara-los com os previstos. Serve também
para subsidiar a tomada de decisdes.

Hidrologia

Area de drenagem: corresponde & éarea plana (proje¢do horizontal) situada entre os divisores
topografico da bacia.
Sistema de drenagem: formado por um rio principal e seus afluentes. A identificacdo da ordem desses

rios fornece informacgdes sobre a ramificacdo. A categorizacdao é realizada de acordo com o n° de
afluentes. Rios de 12 ordem ndo possuem nenhum rio desaguando neles. Rios de 22 ordem sao formados

pela unido de 2 rios de 12 ordem. Rios de 32 ordem recebem 2 afluentes de 22 ordem e assim por diante.
Densidade de drenagem: indica a eficiéncia de drenagem de uma bacia. Para calcular a densidade de

drenagen (Dp), basta dividir o comprimento total de todos os cursos d'agua (YL) pela area da bacia (A).

_XL

D
b= a

Tempo de concentracdo (T,): tempo necessario para que toda a agua proveniente do inicio de uma

precipitacao contribua para o escoamento superficial da secao estudada. O comprimento da bacia, a
declividade e a vegetacao sao fatores que influenciam o tempo de concentragdo.
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Periodo de retorno: niUmero médio de anos em que, para uma mesma duracao de precipitacdo, uma

determinada intensidade pluviométrica é igualada ou ultrapassada.
Intensidade pluviométrica: relacdo entre a altura da precipitagdo (P) em (mm) pelo tempo de duracdo da

| - intensidade pluviométrica [mm/h]
A - area de drenagem [km?]
100 ha =1.000.000 m2 = 1 km?

chuva (T¢) em (h).
; P

=T
' Coeficiente de escoamento superficial (C) ou de Runoff ou de deflivio: |
i C= Vesc  Veo = Volume escoado na superficie i
i % - Vorec Vorec = Volume de agua precipitado i
E } p— Calculo da vazao pelo Método Racional: |
! DESPENCA NA - |
: (' 1 C.l1.A Q - vazao que escoa [m3/s] !
: ) = =TS C - coeficiente de escoamento superficial |

Altapressap para baixa pressao

Intensidade moderada ou méadia

==

Espalhiam em uma grande area

)
)
)

Podem ser cassificadas em frontal
e ndo frontal

Massa de ar umido encontrauma
barreira topografica

precipitagio

Massa de arguente ascende
repidamente para 2 atmosfera

Tipicas de regifes tropicais

Baixa duragdo

Convectivas :

Intensidade alta

Abrangem areas pequenas

L W N S

Saneamento

O sistema de captacao é formado por um conjunto de estruturas e dispositivos responsaveis pela tomada
de agua.

As adutoras sao tubulagdes responsaveis por conduzir as dguas do manancial até o tratamento de agua
(ETA) e da ETA para a distribuicdo. O transporte de dgua podera ser por gravidade, recalque ou mista.
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Tubulagdes que conduzem agua na captagao

Condutos livres ouforgados

Tomada de agua

[ Velocidade = g6 m/s ]

Deve evitar a formagdo de vortice

Tubulages ancoradas e protegidas

Gradeamento e telas para reter solides
S

Agentes coagulantes ]

Coagulagio

Aglomers &5 partiulas solidas ]

Agentes floculantes ]

Flaculagio

Farma "flocos”

Tangques de decantagio

Evita caries

Compaostos com Cal
Corragdo do pH

pH da agua neutro

AN AN AN AN A A

Decantagdo ]
Flacos decantam no fundo J
Retencio de agentes patdoencs ]
[ Tratamento 3gua Filtragdo

Retangio de particulas ]
Compostos com Cl ]

Desinfecgio

Eliminagio de agentes
petdgenos

Compostos com F ]

Fluoretagdo

Os reservatorios sao utilizados de forma a permitir o forneciment de dgua de maneira continua. Conforme
sua localizagcdo podem ser:

e Reservatorio de montante;

e Reservatorio de jusante.

Rede de distribuigac

Reservaterio de
Manancial ETA montante Reservatério de
jusante

—> gy —> — {—D
m =

S
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As redes de distribuicdo se dividem em ramificada, rede de malha sem anel, rede de melha com anel.

Exemplo de um sistema de distribuigao:

Curso de L
dgua [
\
-
1 - Estacdo elevatoria de agusg; 5 - Estagdo elevatdria de 4gua;
2 - Adutora; 6 - Adutora;
3-ETA; 7 - Reservatorio elevado;
4 - Reservatorio enterrado; 8 - Rede de distribuicao.

Tipos de sistema de esqotamento sanitario:

e Sistema misto, unitario ou combinado: 1 rede de tubulacao que coleta esgoto e aguas pluviais;

e Sistema separador parcial: 2 redes de tubulagao separadas, sendo que uma recebe esgoto e aguas
pluviais captadas de telhados, coberturas e sacadas e a outra rede capta as aguas pluviais das vias
publicas;

e Sistema separador absoluto: 2 redes de tubulagdo, sendo que uma recebe apenas o esgoto e a
outra as aguas pluviais; Esse é o sistema predominante no Brasil.

e Sistema individualizado: ndo ha rede de esgoto, cada edificacdo possui seu proprio sistema
(normalmente realizado por meio de fossas sépticas);

e Sistema coletivo: ha rede de esgoto que coleta o efluetne das edificagdes e encaminha para uma
ETE.

Componentes do esgoto sanitario:

e Rede coletora: recebe os esgotos dos coletores prediais e os transporta até os interceptores;

e Interceptores: recebe o esgoto da rede coletora e os transporta até um emissario ou até a ETE;

e Estacdo de tratamento de esgoto (ETE): recebe o esgoto de interceptores ou de emissarios e
realiza o tratamento do esgoto, reduzindo sua concentragao de poluentes;

e Emissarios: recebe esgotos dos interceptores e os envia a ETE ou recebe os esgotos tratados da
ETE e os conduz até o corpo hidrico receptor. O emissario tem como caracteristica principal o fato
de receber esgoto apenas em sua extremidade de montante;

e Corpo hidrico receptor: curso d'agua que ira receber o esgoto tratado.
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Rede coletora:

e Coletor predial de esgoto: é a tubula¢do da instalagdo predial que conduz o esgoto da edificacdo
até o coletor de esgoto da rede publica;

e Coletor de esgoto: é uma tubulagdo que recebe esgoto dos coletores prediais ao longo de sua
extensao;

e Coletor tronco: sao tubulagdes que recebem esgoto de outros coletores;

e Coletor principal: trata-se do coletor de esgoto mais longo de uma bacia, ou seja, aquele que
possui a maior extensao.

Elementos acessorios em redes de esqoto:

e Poco de visita: estrutura que consiste em uma cadmara que possibilita a entrada de pessoas
(visitag@o) em seu interior para realizar manutencoes;

e Terminal de inspecao (TL): elemento localizado no inicio da rede coletora (cabeceira) que nao é
visitavel, mas que permite a introducdo de equipamentos para realizar a limpeza e desobstrucao da
rede;

e Tubo de inspecao e limpeza (TIL): Elemento que nao é visitavel, mas que permite a inspecao
visual e introducao de equipamentos para limpeza e desobstrucao da rede coletoryg;

e Caixa de passagem (CP): E um dispositivo subterrdneo que ndo pode ser acessado pela
superficie.

e Tubo de queda: é um tubo que permite fazer a ligagdo direta entre uma tubulagdo localizada a
montante de um PV e o fundo deste dispositivo;

e Sifao invertido: Trecho de tubulagdo que é rebaixado para permitir atravessar obstaculos
passando por baixo deles, tais como cursos d'agua ou depressoes no terreno. O sifdo invertido
funciona sob pressao, ou seja, como conduto forcado.

Reunido de mais de dois
trechos ao coletor

Extremidades de passagem

- WS 55_0'_ o forcada e de sifio invertido
obrigatorios

maior ou igual a 0,5m)

qua ndo- Uso de tubo de queda (degrau

Tubulagdo a profundidade

maior ou iguala 3 m

As etapas do tratamento de esgoto sao:

e Preliminar;
» Reterresiduos sélidos grandes;
= Reter materiais particulados como areis;
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* Esgoto passa primeiro pelo gradeamento e depois pelo desanerador;
e Primario (remocao de solidos em suspensao);
* Remocad de solidos em suspensaoo sedimentaveis, materiais flutuantes, matéria organica,
etc,;
» Decantacgdo: processo fisico;
* Floculagao: processo fisico-quimico(formacgao de bolhas e escuma - graxas e gorduras
superficiais);
* Essaetapa visa a reducao da DBO (Demanda Biologica de Oxigénio);
*» Lodo misto é produzido no tratamento primario com o lodo produzido no processo
bioldgico;
* Lodo estabilizado ndo tem odores, ndo atrai vetores e ndo esta sujeito a putrefacao;
* Lodo bioldgico ou secundario e produzido no tratamento secundario.
e Secundario;
* Realizado em tanques de aeracao e decantadores secundarios
* Remocao de matéria solida e organica que ndo foram eliminadas no tratamento primario;
e Terciario (polimento da agua);
» Destinado ao tratamento de efluentes para a retirada de poluentes especificos;
* Remocao de metais pesados, matérias organicas, compostos ndo biodegradaveis.

As fossas sépticas sdo utilizadas em locais que ndo possuem concessionaria de captagao de esgoto. Os
tanques sépticos devem apresentar valvula de escape para permitir a saida dos gases.

Locais sem captagdo de esgoto ] Construgdes

Esgoto serd retido por 12 a 24 horas no tanque séptico Limites do terreno

Sélidos: depositam no fundo do tanque (sedimentagédo) Sumidouros

Oleos e graxas na superficie (flotagdo) Valas de infiltragdo

[ Fossa séptica Bactérias anaerdbias decompdem o dolo e a escuma Ramal predial

Vilwula de escape dos gases Arvore

minima entre a fossa e

[ Distincia horizontal

Efluentes nio podem ser langados na natureza Rede piblica de abastecimento

— I

Vala de infiltrag3o: lengol na superficie Lengol fredtico

Corpos de agua

Sumidouro: lengol profundidade 21,5m ]

As lagoas de estabilizagao ou lagoas oxidantes sdo a forma mais simples para o tratamento de esgoto e
fazem a estabilizacao da matéria organica.

As lagoas facultativas representam o processo de tratamento mais simples de todos, utilizando
apenas processos naturais.

- Aerobica
-+ Facultativa

< Lodo: anaerobica
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PIRATARIA £ CRIME.

Mas é sempre bom revisar o porqué e como vocé pode ser prejudicado com essa pratica.

Professor investe seu tempo
para elaborar os cursos e o
site os coloca avenda.

Pirata cria alunos fake
praticando falsidade
ideoldgica, comprando

cursos do site em nome de
pessoas aleatdrias (usando
nome, CPF, endereco e telefone
deterceiros sem autorizacéo).

Pirata fere os Termos de Uso,
adulteraasaulaseretiraa
identificacio dos arquives
PDF (justamente porque a
atividade & ilegal e ele ndo
quer que seus fakes

sejam identificados).

Concurseiro(a) desinformado
participa de rateio, achando

que nada disso esta acontecendo
eesperando se tornar servidor
publico para exigiro
cumprimento das leis.

Pirata divulga ilicitamente
(grupos de rateio), utilizando-se
tlo anonimato, nomes falsos ou
laranjas (geralmente o pirata se
anuncia como formador de
"grupos solidarios” de rateio
fue ndo visam lucro).

Pirata compra, muitas vezes,
clonando cartdes de crédito
(por vezes o sistema anti-fraude
nao consegue identificar

o golpe a tempo).

Pirata revende as aulas
protegidas por direitos autorais,
praticando concorréncia desleal
e em flagrante desrespeito a

Lei de Direitos Autorais

(Lei 9.610/98).

0 professor gue elaborou o
curso nao ganha nada, o site
nio recebe nada, e a pessoa
que praticou todos os ilicitos
anteriores (pirata) fica

com o lucro.

Deixando de lado esse mar de sujeira, aproveitamos para agradecer a todos

que adquirem os cursos honestamente e permitem que o site continue existindo.




