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APRESENTACAO

A Escola Técnica Nossa Senhora Aparecida com o intuito de se
tornar referéncia em ensino técnico no Brasil, lanca cursos técnicos
em diversos eixos, de forma a atender uma demanda regional e
estadual.

Por meio de um trabalho diferenciado o estudante é instigado
ao seu autodesenvolvimento, aliando a pesquisa e a pratica.

Essa competéncia e boa formacdo sdo os requisitos necessdrios
para quem deseja estar preparado para enfrentar os desafios
do mercado profissional. A escolha de um curso que aproxime
teoria e prdtica e permita a realizacdo de experiéncias contribui
de maneira decisiva para a formacdo de um profissional
comprometido com a qualidade e a inovacado.

Ciente dessa importéncia a escola técnica Nossa Senhora
Aparecida reuniu profissionais especialistas das dreas fins dos
cursos propostos para fornecer cursos técnicos de qualidade para
a comunidade da regido.

Como escola de desenvolvimento tecnolégico, na drea de educacdo,
através deum trabalho sério, realizado nos ultimos anos no campo
da educacdo bdsica, fortalece e amplia o seu programa de cursos,
instituindo, em Goids cursos técnicos de educacdo profissional.

Os cursos da Escola Técnica Nossa Senhora Aparecida sdo
oferecidos na modalidade semipresencial, utilizando-se da
plataforma Moodle ou Material Apostilado, mediado por professores
formadores/tutores renomados. Além dos momentos presenciais,
serdo oferecidos no ambiente virtual: féorum de apresentacdo,
forum de noticias, slide com conteudos pertinentes ao curso
em questdo, links de reportagens direcionadas, sistematizacdo da
aprendizagem.




BOAS VINDAS

Bem vindo a Escola Técnica Nossa Senhora Aparecidal
Prezado (a) Cursista,
Que bom té-lo (a) conosco!

Ao ter escolhido estudar na modalidade a disténcia, por meio de
um ambiente virtual de aprendizagem, vocé optou por uma forma
de aprender que requer habilidades e competéncias especificas por
parte dos professores e estudantes. Em nossos cursos a distdncia, é
vocé quem organiza a forma e o tempo de seus estudos, ou sejq, é
vocé o agente da sua aprendizagem. Estudar e aprender a distancia
exigird disciplina.

Recomendamos que antes de acessar o espaco virtual de
aprendizagem, faca uma leitura cuidadosa de todas as orientacdes
para realizacdo das atividades.

E importante que, ao iniciar o curso, vocé tenha uma compreensao
clara de como serd estruturada sua aprendizagem.

Uma orientacdo importante é que vocé crie uma conta de e-mail
especifica para receber informacdes do curso, seus exercicios
corrigidos, comunicados e avisos. E de responsabilidade do estudante
verificar também sua caixa de spam-lixo para ter acesso a todas as
informacdes enviadas.

Desejamos um 6timo curso.




INFORMACOES
INTRODUTORIAS

ORGANIZACAO CURRICULAR

Cada curso possui matriz curricular prépria dividida em moddulos
de ensino semanais. O cronograma e planejamento de cada curso
sdo modulados conforme as disposicoes dos professores e as
atualizacoes dos conteudos.

Os cursos tém apostilas de conteudo para cada componente
curricular, elaboradas por profissionais de referéncia em Goids.

Os certificados serdo emitidos pela Escola Nossa Senhora Aparecida
até 90 dias apds o termino do curso, tendo em vista o trabalho de
fechamento das notas e avaliacdo do curso.

SISTEMA DE TUTORIA

O tutor serd o profissional que estard mais proximo de vocé durante o
periodo do curso, passando todos os comunicados e avisos, cobrando
a entrega das atividades.

Conte com o tutor da sua turma para tirar suas duvidas sejam elas
do ambiente virtual, conteudo do curso ou duvida e questionamentos
sobre os exercicios.

SISTEMA DE AVALIAGCAO

A avaliacdo serd obtida através da participacdo e da avaliacdo do
nivel de conhecimento que o estudante demonstrar em chats, féruns
e exercicios.

Ao término do curso serd informado para os estudantes de forma
individualizada sobre sua aprovacdo e desempenho no curso.




VOCE E OS ESTUDOS A
DISTANCIA

ORGANIZANDO OS ESTUDOS

O estudo por meio de um ambiente virtual de aprendizagem ndo
é mais dificil e nem mais fdcil do que num ambiente presencial. E
apenas diferente. O estudo a disténcia exige muita disciplina. As
orientacdes a seguir irdo auxilid-lo a criar habitos de estudo.

« Elabore um hordrio semanal, considerando a carga hordria do
curso. Nesse plano, vocé deve prever o tempo a ser dedicado:

« a leitura do conteudo das aulas, incluindo seus links para
leituras complementares, sites externos, glossario e
referéncias bibliograficas;

« darealizacdo das atividades ao final de cada semana;

« Q participacdo nos chats;

« a participacdo nos féruns de discussdo;

« ao processo de interacdo com o professor efou com o tutor;

« do processo de interacdo com seus colegas de curso, por
mensagem ou por chat.

Uma vez iniciados os seus estudos, faca o possivel para manter um
ritmo constante, procurando seguir o plano previamente elaborado.
Na educacdo a distancia, é vocé, que deve gerenciar o seu processo
de aprendizagem.

Procure manter uma comunicacdo constante com seu tutor, com
o intuito de tirar duvidas sobre o conteudo e/ou curso e trocar
informacdes, experiéncias e outras questdes pertinentes.

Explore ao mdximo as ferramentas de comunicacdo disponiveis
(mensageiro, féorum de discussdo, chat).

E imprescindivel sua participacdo nas atividades presenciais
obrigatérias (aulas),elas sdo parte obrigatéria para finalizagdo do
curso.
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CONHECENDO O AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM

No ambiente virtual de aprendizagem também necessitamos de
uma organizacdo pdara que ocorram os processos de ensino, de
aprendizagem e principalmente a interacdo entre professor/tutor e
estudantes.

O ambiente virtual de aprendizagem da Escola Nossa Senhora
Aparecida é o Moodle.

Em sua sala de aula, vocé encontrard espacos de comunicacdo e
interacdo: quadro de noticias, atividades recentes, informacées sobre
o professor e sobre seus colegas de turma, calenddrio, recurso para o
envio da sistematizacdo ao seu tutor e ferramentas de comunicacdo.

Sucesso no seu Curso!



EQUIPAMENTOS DA
CONSTRUCAO CIVIL

Apresentam-se no anexo A fichas esquemdticas com caracteristicas
técnicas, geomeétricas e econdmicas do equipamento mais
frequentemente utilizado em construcdo civil e obras publicas.
A divisdo do equipamento obedece a 19 classes que agrupam
equipamentos com afinidades entre si. O titulo da classe constitui
uma primeira identificacdo do equipamento. As classes adoptadas
sdo as seguintes:

« Classe 1 - Aguas e esgotos

» Classe 2 - Estacas

+ Classe 3 - Ar comprimido

+ Classe 4 - Movimentos de terras

» Classe S - Transportes terrestres

» Classe 6 - Elevacdo e manuseamento

» Classe 7 - Estradas e pistas

+ Classe 8 - Preparacdo de inertes

+ Classe 9 - Betdo

« Classe 10 - Energia

« Classe 11 - Equipamento ferrovidrio

« Classe 12 - Equip. de oficina de serralharia

« Classe 13 - Equip. de oficina de carpintaria

¢ Classe 14 - Instalacoes

« Classe 15 - Equip. Topogrdfico e de medida

« Classe 16/17 — Trabalhos fluviais e maritimos

+ Classe 18 - Fundacodes especiais

e Classe 19 - Assentamento canalizacoes

As maquinas apresentadas no anexo A ndo seguem uma
normalizacdo exaustiva pelo que se entendeu apresentar no ponto
3 uma classificacdo normalizada de origem alemd, retirada da
Traducdo 459 do LNEC. Existem outras classificacées normalizadas
de equipamentos mais actualizadas de que ndo foi feita pesquisa. O
livro “Manual de Estaleiros” do LNEC apresenta também no Volume
2 uma classificacdo de equipamentos por classes e especialidades.
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Chama-se a atencdo para o facto de ser possivel ficar com uma
visdo global e muito rdpida do equipamento disponivel através da
visita a uma grande feira internacional (francesa, alemg, italiana ou

inglesa) de equipamento de construcdo civil.

DESCRICAO DOS EQUIPAMENTOS MAIS USADOS

Apresentam-se no anexo A, fichas dos principais equipamentos de
Construcado Civil.

Referemse em seguida os equipamentos mais usados que sdo os
seguintes (entre paréntesis o cédigo da ficha):

Bombas de baixa pressdo (Al);

Bombas submersiveis (A2);

Moto-compressores sobre rodas (AS);
Compressores fixos (A6);

Perfuradores (A7 e A8);

Rectro-escavadoras de rastos ou pneus, hidrdulicas ou de
cabos (A9 a Al2),

Tractores (Bulldozers) de rastos ou pneus (Al13 e 14);
Conjunto industrial (A15);

Scrapers (A16);

Moto-transportadoras (moto-scrapers) (A17);

Pd carregadora de rastos (Al18);

Pd carregadora de pneus (A 19);

Dumper (A21);

Caminhoes de estaleiro e/ou estrada (A22, A24 e A25);
Semi-reboques (A26 e A27);

Moto-niveladoras (A23);

Auto-gruas de pneus (A29);

Auto-gruas de rastos (A30);

Gruas torre (A32);

Monta-cargas (A31);

Empilhadores (A33);

Cilindros compressores (A34 e A35);

Cilindros vibradores (A37 e A38);

10
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Rolos vibradores (A36);
Vibro-compactadores (A39);
Auto-compactadores de pneus e de pés de carneiro (A40 e
AL4L1)

Tapetes transportadores (A47);
Silos para cimento (A48);
Centrais de betdo (A50);
Draglines (A49);

Betoneiras (A51 e A52);
Bombas de betdo (A53);
Auto-betoneiras (A54) ;
Baldes para betdo (A55).

CLASSIFICACAO DE EQUIPAMENTOS DE CONSTRUCAO

Apresenta-se em seguida um exemplo de classificacdo segundo um
inquérito de que resultou a Lista de mdquinas de Construcdo BGL
1960 (extraido da Traducdo 459 do LNEC):

Mdquinas de producdo de betdo e preparacdo de material
- Betoneira - Dispositivos de pesagem e medicdo para
inertes e aglomerantes - Pds de arrasto e equipamento
para alimentacdo das betoneiras - Silos para inertes e
aglomerantes - Britadeiras emoinhos - Crivos e equipamento
de classificacdo deinertes - Mdquinas paralavagens de areia
e de brita - Vibradores (aplicados ao betdo e a cofragem)
Mdaquinas de transporte e elevacdo - Gruas - Pérticos e
pontes-rolantes - Elevadores e montacargas - Correias
transportadoras e transportadores helicoidais - Bombas
de betdo, bombas de cimento, equipamento para injeccdo
de cimento - Outras mdquinas de elevacdo - Carros
transportadores eléctricos e diesel, empilhadores -
Locomotivas e vagonetas sobre carris - Camides, viaturas
basculantes, reboques, mdaquinas de traccdo

Escavadoras, escavadoras-transportadoras e mdquinas

” &§

de compactacdo - Escavadoras - “Exit-Lines”, “scrapers”

Il
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e “traxcavattors” - Escavadoras-transportadoras (“moto-
scrapers”) - Bate-estacas (pildo) - Maquinas de apiloamento
e vibradores - Cilindros de compactacado

Mdquinas paraconstrucdode pocos,sondagensebombagem
de dgua - Sarilhos mecdnicos para perfuracdo, guindastes
de perfuracdo e acessoérios - Mdquinas para construcdo
de pocos sonda, tubos de perfuracdo e acessoérios, prensas
para tubos - Brocas, tirantes para brocas e acessoérios -
Estruturas de perfuracdo e acessérios - Mdaquinas completas
de perfuracdo do solo - Bombas centrifugas - Bombas de
pistdo, de membrana e de vdcuo - Condutas, canalizacdes
e reservatorios de dgua

Mdquinas para construcdo de estradas e de caminhos de
ferro - Mdquinas para a producdo de misturas betuminosas
- Mdquinas para a construcdo de pavimentos betuminosos
- Mdquinas para a construcdo de pavimento por aspersdo
betuminosa - Mdquinas para a construcdo de pavimentos
de betdo - Outras mdquinas para a construcdo de estradas
- Mdquinas para a construcdo de caminhos de ferro
Mdquinas de ar comprimido e de construcdo de tuneis
- Compressores - Reservatérios de ar comprimido -
Ferramentas de ar comprimido, martelos perfuradores -
Mdquinas para a construcdo de tuneis

Mdquinas para producdo de energia e sua distribuicdo
- Geradores de vapor e mdquinas a vapor - Geradores a
diesel e a gasolina - Unidades de distribuicdo de corrente -
Motores eléctricos - Equipamento de comando de motores
eléctricos - Transformadores, rectificadores, condensadores
Mdquinas de dragagem e veiculos aqudticos - Dragas
e instalacdes flutuantes de transporte - Aspiradores e
condutas de escoamento - Instalacdes flutuantes de
descarga - Rebocadores, barcos a remos, propulsdo auxiliar
para barcos (a remos) - Barcacas - Bateloes de cargq,
pontoes

Outras madquinas, equipamentos de estaleiros de obra
- Mdquinas para o trabalho de metais - Mdquinas para o
trabalho de madeiras - Carros de passageiros, motociclos,

12
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camides - Barracas, barracoes, carros-alojamento,
equipamentos de escritério - Mdquinas de medicdo e de
laboratério - Andaimes tubulares, estruturas metdlicas,
estacas-pranchas - Cofragens, suportes de cofragens e
apoios - Mdquinas diversas

SELECAO DE EQUIPAMENTOS

Selecionarum equipamento é escolher o equipamento mais adequado
a realizacdo de um determinado trabalho de construcdo civil. O
leque de opg¢des inclui: - equipamentos existentes; - equipamentos
a adquirir; - equipamentos a alugar.

O procedimento a adoptar é o seguinte:

1° Fazer a seleccdo tecnolégica independentemente da solucdo
disponivel, ou seja, pensar no equipamento mais conveniente em
termos técnicos para a realizacdo do trabalho;

2° Calcular o rendimento minimo médio do equipamento de modo a
satisfazer os prazos disponiveis;

3° De entre as solucdes possiveis estudar o respectivo custo e
escolher a solucdo mais econdmica. O rendimento médio minimo
serd: rmin = d t P em que,

td — tempo de trabalho disponivel = T reduzido a horas

P — producdo — quantidade de trabalho a executar

T - tempo de permanéncia do equipamento na obrq,
considerando o mesmo disponivel para realizar o trabalho
em causa.

A andlise de custos pode ser feita a partir das curvas de custos totais
dos equipamentos.

A escolha dos equipamentos é feita a partir do grafico, concluindo-se

13
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que para determinados valores de P deve escolher-se o equipamento
A, B ou C de acordo com os seguintes intervalos: O < P < P1 >
equipamento

A Pl<P =<P2-> equipamento B P2 <P < - equipamento C O custo
total deve ser calculado a partir da equacdo Ct = Ct (T, P) e a andlise
deve incluir os equipamentos de aluguer.

Para os equipamentos de aluguer considerar: Ct = paluguer * ta em
que, paluguer — preco de aluguer ta — tempo de aluguer necessdrio a
realizacdo do trabalho.

E dbvio que o responsdvel pela seleccdo do equipamento deverd
sempre garantir a utilizacdo dos seus equipamentos (mesmo que
ndo sejam tecnolégicamente os mais adequados) sempre que ndo
tenha trabalho para eles.

Como principio base a considerar em todas as situacoes de seleccdo
de equipamentos deve respeitar-se a ideia de que é sempre preferivel
ter um equipamento a trabalhar sem lucro, ou até com ligeiro prejuizo,
a té-lo parado.

GESTAO DE EQUIPAMENTOS

Ha trés processos bdsicos de gerir o equipamento numa empresa:
« o sistema de gestdo pelo Director da obrq;
« o sistema de gestdo por um servico especializado de
equipamento;
« o sistema misto. Nos pardgrafos seguintes veremos as
vantagens e inconvenientes de cada um dos sistemas.

Gestdo pelo Director da obra
A aquisicdo, manutencdo, uso e aluguer estdo exclusivamente a

cargo do Director da obra. E aplicdvel em grandes empreendimentos
e a unica solucdo para Empresas de pequena dimensdo.

14
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Vantagens

Ndo hd encargos com a exploracdo de um parque central de
maquinas.

A seleccdo do equipamento é feita em funcdo das
caracteristicas especificas de cada obra a efectuar.

O equipamento é, em principio, bem cuidado (condicoes de
uso e manutencdo) ja que no fim da obra terd que ser avaliado
(para recuperar parte do investimento feito) e hd todo o
interesse em obter um valor alto (logo uma depreciacdo
minima).

Inconvenientes

Hda desperdicios de economia de escala uma vez que ndo
se considera a continuidade de trabalho e, portanto, ndo
se aproveitam as informacdes de um planeamento a longo
prazo.

Em principio ndo hd reservas para imprevistos (apenas se
compra o indispensdvel).

Dado o numero escasso de equipamentos torna-se
econdmicamente invidvel a montagem, em estaleiro, de
uma oficina especializada pelo que é dificil a manutencdo e
reparacdo dos equipamentos.

Gestdo por um servico de equipamento especializado

O equipamento utilizado por todas as obras de uma empresa é gerido
por um departamento central especializado.

Vantagens

As que correspondem aos inconvenientes do sistema
de gestdo pelo Director da obra (possibilidade de obter
economias de escala decorrentes de uma planificacdo a
prazo; existéncia de equipamento de reserva; manutencdo e
reparacdes feitas por oficinas especializadas).

Permite a readlizacdo de estudos técnico-econdmicos
cuidadosos (através de uma contabilidade de custos e

15
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controlo de resultados) sobre a utilizacdo de equipamentos
em alternativa.

« Aquisicdo de equipamento especializado caso se preveja
um grau de utilizacdo suficiente.

Inconvenientes

« As que correspondem as vantagens de gestdo pelo Director
da obra (custos de exploracdo de sector especifico altos;
negligéncias na optimizacdo das necessidades do conjunto
das vdrias obras, sobrepondo o interesse do sector
especifico ao da Empresa; desleixo nas condicdes de uso
e manutencdo por parte dos Directores da obra em virtude
de os equipamentos ndo serem de sua responsabilidade
directa).

« — Custos de transporte entre o parque central e cada uma
das obras elevados.

Gestdo por um sistema misto

Neste sistema os equipamentos sdo geridos pelo Departamento
Central sempre que ndo estdo afectos a uma obra ou estdo em
revisGo na sede. Os equipamentos sdo alugados pelo Servico
Central as obras. Nas obras, o Director de Obra encarrega-se da
sua manutencdo e operacdo, recorrendo a servicos externos ou ao
Departamento Central da Empresa tendo em conta os melhores
precos. E este 0 modo usual de operacdo seguido pelas médias e
grandes empresas portuguesas. Vantagens e inconvenientes - Dadas
as caracteristicas do sistema ele procura aproveitar as vantagens e
minimizar os inconvenientes dos outros dois.

ATRIBUICAO DE CUSTOS DE EQUIPAMENTOS

A andlise e atribuicdo dos custos de equipamento pode tomar formas
diferentes dependentes dos objectivos a atingir.

16
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Na andlise da estrutura de custos considerdmos, fundamentalmente,
dois tipos de encargos:

os fixos (que englobam custos de gestdo, desvalorizacdes, juros,
seguros, armazenagens, transportes, montagens e desmontagens)
e osvaridveis,integrando custos de conservacdo,reparacdo,consumo
e manobra.

Esta divisdo é passivel de criticas vdrias, ndo sé na sua esséncia
como até na forma de atribuicdo de alguns encargos.

Exemplos disso serdo:
« a inclusdo dos custos de transporte, montagem e
desmontagem em custos fixos;
« aformadecalcularosencargosde gestdo proporcionalmente
ao investimento médio anual.

Porém e tendo em atencdo que, sob o ponto de vista meramente
contabilistico, qualquer tipo de subdivisdo ou agrupamento de custos
é correcta desde que obedeca a um critério légico e exaustivo (no
sentido de contabilizar todas as despesas) o método seguido tem
vantagens desde que se pretenda obter valores respeitantes a:

« contabilizacdo dos custos dos equipamentos;

« estudostécnico-econdmicos de equipamentos alternativos.

Comoestessdoobjectivosperseguidospelasempresasdeconstrucdo
em geral, a divisdo em custos fixos e varidveis fica assim justificada.
Fendmeno semelhante ocorre com a atribuicdo dos custos que, ndo
sendo univoca, depende de factores vdrios tais como os processos de
gestdo do equipamento bem como as suas caracteristicas. Citemos,
tal como no caso anterior, exemplos dessa realidade.

« a atribuicdo dos custos de depreciacdo pode ser feita aos
custos fixos (por unidade de tempo de permanéncia em
obra) ou aos varidveis (por unidade de trabalho efectivo),
conforme o factor predominante na perda de valor do
equipamento for a sua idade ou o seu uso;

« a atribuicdo dos custos fixos durante a imobilizacdo do
equipamento no parque central, pode ser feita aos custos de

17
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posse (através da consideracdo do factor K queincidird sobre
ovalordoT) ouaosencargos de gestdo (responsabilizando-aq,
pelo menos em parte, pela imobilizacdo).

Vejamos de seguida como considerar os custos de equipamento
na determinacdo dos custos dos diversos trabalhos de construcdo,
relembrando que estes se repartem por custos directos, indirectos e
de estaleiro.

Atribuicdo aos custos directos

Este processo é possivel desde que o equipamento esteja exclusiva e
directamente associado a execucdo dos trabalhos para os quais se
calculam os custos. O encargo que representa é introduzido mediante
o numero de unidades de tempo de utilizacdo efectiva e o custo
por unidade de tempo. Tem como inconveniente a necessidade de
calcular os custos médios por unidade de tempo para cada trabalho
em que o equipamento intervém.

Tem como vantagem a fdacil comparacdo de custos entre processos
de realizacdo com equipamentos alternativos, uma vez que todos
os seus encargos sdo distribuidos pelas unidades de trabalho
produzidas.

Atribuicdo aos custos de estaleiro

Trata-se de incluir os custos totais de todos os equipamentos
nos custos de estaleiro, sendo aqueles calculados em funcdo da
producdo prevista e do rendimento médio. Tem como inconveniente
a dificil comparacdo de custos entre métodos de producdo com
equipamentos alternativos, mas a vantagem de permitir calcular
com facilidade a influéncia do custo dos equipamentos no custo
total da obra.

Atribuicdo dos custos fixos aos custos de estaleiro e dos variaveis
aos custos directos
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Este método dificulta a realizacdo imediata de estudos técnico-
economicos comparativos mas é prdtico e mais preciso do que
os anteriores. O processo mais adequado de atribuicdo de custos
dependerd, como é evidente, do objectivo em vista, dos dados de
que se disponha e finalmente, da precisGo com que se pretende a
estimativa do custo daobra.Nadaimpede, contudo,que numamesma
obra se utilizem dois (ou mesmo trés) processos, conforme o tipo de
equipamento a aplicar. Vejamos, porém, critérios genéricos de eleicao
do método a empregar. Se os equipamentos realizam trabalhos bem
definidos ou se os custos varidveis sdo os mais significativos deve
fazer-se a atribuicdo de custos aos custos directos. Se os custos
fixos sGo dominantes ou os encargos com o equipamento sdo de
valor pequeno em relacdo ao custo total do trabalho a realizar, deve
atribuir-se o custo do equipamento aos custos de estaleiro. Se os
custos fixos e os varidveis sGo da mesma ordem de grandeza ou o
equipamento contribuir para a execucdo simultédnea de trabalhos de
natureza muito diferente, devem atribuir-se os respectivos custos
fixos aos custos de estaleiro e os varidveis aos custos directos.

S6 sdo normalmente considerados nos custos directos os
equipamentos para os quais é fdcil associar o custo a uma unica
tarefa. Em alguns casos (por exemplo andaimes) os empreiteiros
consideram o custo nos custos directos dividindo-o pelas tarefas
envolvidas (hormalmente em ndmero relativamente reduzido).

E também possivel que o custo seja atribuido aos custos directos
apenas atarefa maisimportante, ficando o custo desta sobreavaliado
e as restantes com um valor inferior ao real. Deve salientar-se que
qualquer processo rigoroso de atribuicdo de custos de equipamentos
tem custos de gestdo (e potenciais erros graves na realizacdo de
orcamentos associados a equipamentos efou duplicacdes) muito
elevados.

Se ndo se pretender controlar os custos individuais das tarefas onde
os equipamentos podem ter algum peso, o mais fdcil serd imputar
todos os custos de equipamento ao estaleiro.
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RENDIMENTOS DE EQUIPAMENTOS
Tipos de rendimentos

Podemos pensar em rendimentos de equipamento sobre diversas
opticas. E pelo menos corrente considerar trés tipos:

rc — rendimento de catdlogo; rendimento tedrico da mdquing;
rendimento de ponta

rm — rendimento médio; rendimento que é razodvel esperar de uma
madquina durante um periodo mais ou menos curto de utilizagdo;

define-se como: rm = H P P - producdo;
quantidade de trabalho realizado num determinado periodo.

H - horas gastas na realizacdo do trabalho (eventualmente poderd
ser utilizada outra unidade mais adequada a@ mdquina em andlise
como, por exemplo, o Km em automoéveis ).

ro — rendimento para orcamento; rendimento que é razodvel esperar
de uma mdquina na realizacdo de um determinado trabalho numa
dada obra.

ro=TPT - periodo de tempo que a mdquina se encontra afecta a
obra em andlise (eventualmente reduzido a horas)

Calculo de rendimentos médios

A nocdo fundamental associada ao cdlculo de rm é a noc¢do de
ciclo. Ciclo é o periodo de tempo que uma madaquina gasta a realizar
um conjunto de operacdes que repete indefinidamente e a que se
associa uma determinada quantidade de trabalho por ciclo. Se uma
mdadquina trabalhar isolada rm = Tc 60 x Q x N ( rm em unidades de
Q / h) Q - quantidade de trabalho realizada em 1 ciclo ( unidade
varidvel) Tc — tempo de ciclo (minutos) N — par@metro de eficiénciq;
O=sn=<15-
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Quando as maquinas trabalham em conjunto, o rendimento a adoptar
para o conjunto depende dos rendimentos individuais e da forma
como as mdquinas se interligam entre si.

Apresenta-se em seguida uma reflexdo sobre esta questdo.

Situacdo 1: mdquinas em cadeia O rendimento do conjunto é igual
ao menor dos rendimentos dos diversos elos da cadeia, tendo cada
magquina o seu ciclo individual. Os diversos ciclos adaptam-se ao elo
mais fraco da cadeia integrando um certo tempo de ndo utilizacdo
(ou espera) que permite a afinacdo do trabalho em cadeia.

Situacdo 2:1 mdaquina A (com rendimento rA) a alimentar n mdquinas
B (com rendimento rB) O nimero n deve ser tal que:n =rA /rBeo
arredondamento efetuado conforme indicado abaixo: arredondando
para cima - considerar [n] + 1 ; r(conjunto) = rA - Mdquina A
condicionante arredondando para baixo - considerar [n] ; r(conjunto)
= rB x n - Mdquinas B condicionantes

Em orcamentos deve ser usado o rendimento ro ja que ndo é realista
considerar que a mdquina tem uma dada eficiéncia garantida.

E preferivel trabalhar pelo seguro e considerar um valor menor que o
rendimento médio, decidido para cada obra em particular.

PRODUTIVIDADE DE EQUIPAMENTOS

O problema da avaliacdo da produtividade dos equipamentos
consiste na elaboracdo de um esquema de controlo dos rendimentos
reais e sua posterior comparagdo com os rendimentos considerados
em fase de orcamento.

Assim, haverd que determinar os rm (rendimento médio real) e ro
(rendimento orcamento real) e compard-los com os valores previstos
de rm e ro. Obviamente que um equipamento estd a ser usado de
forma produtiva quando rm > rm efou r'o > ro.
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NR 18 - CONDICOES E MEIO AMBIENTE DE TRABALHO NA
INDUSTRIA DA CONSTRUGAO

18.22 Mdaquinas, Equipamentos e Ferramentas Diversas

18.22.1 A operacdo de mdquinas e equipamentos que exponham
o operador ou terceiros a riscos s6 pode ser feita por trabalhador
qualificado e identificado por cracha.

18.22.2 Devem ser protegidas todas as partes moéveis dos motores,
transmissdes e partes perigosas das mdquinas ao alcance dos
trabalhadores.

18.22.3 As mdquinas e os equipamentos que oferecam risco de
ruptura de suas partes moveis, projecdo de pecas ou de particulas
de materiais devem ser providos de protecdo adequada.

18.22.4 As mdaquinas e equipamentos de grande porte devem proteger
adequadamente o operador contra a incidéncia de raios solares e
intempéries.

18.22.5 O abastecimento de mdquinas e equipamentos com motor
a explosdo deve ser realizado por trabalhador qualificado, em local
apropriado, utilizando-se de técnicas e equipamentos que garantam
a seguranca da operagdo.

18.22.6 Na operacdo de mdquinas e equipamentos com tecnologia
diferente da que o operador estava habituado a usar, deve ser feito
novo treinamento, de modo a qualificd-lo a utilizacdo dos mesmos.

18.22.7 As mdquinas e os equipamentos devem ter dispositivo de
acionamento e parada localizado de modo que: a) seja acionado
ou desligado pelo operador na sua posicdo de trabalho; b) ndo se
localize na zona perigosa da mdquina ou do equipamento; c) possa
ser desligado em caso de emergéncia por outra pessoa que ndo seja o
operador; d) ndo possa ser acionado ou desligado, involuntariamente,
pelo operador ou por qualquer outra forma acidental; e) ndo acarrete
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riscos adicionais.

18.22.8 Toda mdquina deve possuir dispositivo de bloqueio para
impedir seu acionamento por pessoa ndoautorizada.

18.229 As mdquinas, equipamentos e ferramentas devem ser
submetidos & inspecdo e manutencdo de acordo com as normas
técnicas oficiais vigentes, dispensando-se especial atencdo a freios,
mecanismos de direcdo, cabos de tracdo e suspensdo, sistema
elétrico e outros dispositivos de seguranca.

18.22.10 Toda mdquina ou equipamento deve estar localizado em
ambiente comiluminac¢cdo natural e/ou artificialadequada aatividade,
em conformidade com a NBR 5413/91 - Niveis de lluminancia de
Interiores da ABNT.

18.22.11 As inspecdoes de mdquinas e equipamentos devem ser
registradas em documento especifico, constando as datas e falhas
observadas, as medidas corretivas adotadas e aindicacdo de pessoaq,
técnico ou empresa habilitada que as realizou.

18.22.12 Nas operacdes com equipamentos pesados, devem ser
observadas as seguintes medidas de seguranca: a) para encher/
esvaziar pneus, ndo se posicionar de frente para eles, mas atrds da
banda de rodagem, usando uma conexdo de autofixacdo para encher
o pneu.O enchimento sé deve ser feito portrabalhadores qualificados,
de modo gradativo e com medicoes sucessivas da pressdo; b) em
caso de superaquecimento de pneus e sistema de freio, devem ser
tomadas precaucodes especiais, prevenindose de possiveis explosdes
ou incéndios; c) antes de iniciar a movimentacdo ou dar partida no
motor, é preciso certificar-se de que ndo hd ninguém trabalhando
sobre, debaixo ou perto dos mesmos; d) os equipamentos que operam
em marcha aré devem possuir alarme sonoro acoplado ao sistema de
cdmbio e retrovisores em bom estado; e) o transporte de acessodrios
e materiais por icamento deve ser feito o mais préoximo possivel do
piso, tomando-se as devidas precaucdes de isolamento da drea de
circulacdo, transporte de materiais e de pessoas; f) as mdaquinas ndo
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devem ser operadas em posicdo que comprometa sua estabilidade;
g) é proibido manter sustentacdo de equipamentos e mdquinas
somente pelos cilindros hidrdulicos, quando em manutencdo; h)
devem ser tomadas precaucodes especiais quando da movimentacdo
de mdquinas e equipamentos préoximos a redes elétricas.

18.22.13 As ferramentas devem ser apropriadas do uso a que se
destinam, proibindo-se o emprego das defeituosas, danificadas
ou improvisadas, devendo ser substituidas pelo empregador ou
responsavel pela obra.

18.22.14 Os trabalhadores devem ser treinados e instruidos para
a utilizacdo segura das ferramentas, especialmente os que irdo
manusear as ferramentas de fixacdo a pdlvora.

18.22.15 E proibido o porte de ferramentas manuais em bolsos ou
locais inapropriados.

18.22.16 As ferramentas manuais que possuam gume ou ponta devem
ser protegidas com bainha de couro ou outro material de resisténcia
e durabilidade equivalentes, quando ndo estiverem sendo utilizadas.

18.22.17 As ferramentas pneumdticas portdteis devem possuir
dispositivo de partida instalado de modo a reduzir ao minimo a
possibilidade de funcionamento acidental.

18.22.171 A vdlvula de ar deve fechar-se automaticamente, quando
cessar a pressdo damdo do operador sobre os dispositivos de partida.

18.22.17.2 As mangueiras e conexdes de alimentacdo das ferramentas
pneumadticas devem resistir as pressdes de servico, permanecendo
firmemente presas aos tubos de saida e afastadas das vias de
circulacado.

18.22.17.3 O suprimento de ar para as mangueiras deve ser desligado
e aliviada a pressdo, quando a ferramenta pneumdtica ndo estiver
em uso. 1822174 As ferramentas de equipamentos pneumdticos
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portateis devem ser retiradas manualmente e nunca pela pressdo do
ar comprimido.

182218 As ferramentas de fixacdo a podlvora devem ser
obrigatoriamente operadas por trabalhadores qualificados e
devidamente autorizados. 18.22.18.1 E proibido o uso de ferramenta
de fixacdo a pdlvora por trabalhadores menores de 18 (dezoito) anos.

18.22.18.2 E proibido o uso de ferramenta de fixacdo a pdlvora em
ambientes contendo substdncias inflamdveis ou explosivas.

18.22.18.3 E proibida a presenca de pessoas nas proximidades do
local do disparo, inclusive o ajudante.

18.22.18.4 As ferramentas de fixacdo a pdlvora devem estar
descarregadas (sem o pino e o finca-pino) sempre que forem
guardadas ou transportadas.

18.22.19 Os condutores de alimentacdo das ferramentas portdteis
devem ser manuseados de forma que ndo sofram torcdo, ruptura ou
abrasdo, nem obstruam o trénsito de trabalhadores e equipamentos.

18.22.20 E proibida a utilizacdo de ferramentas elétricas manuais
sem duplo isolamento.

18.22.21 Devem ser tomadas medidas adicionais de protecdo
quando da movimentacdo de superestruturas por meio de ferragens
hidrdulicas, prevenindo riscos relacionados ao rompimento dos
macacos hidrdulicos.
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MANUAL DA EDIFICACAO

O Manual da Edificacdo faz parte das garantias oferecidas pelo
Construtor ao adquirente ou usudrio do imoével, em decorréncia do
estabelecido no Cédigo de Defesa do Consumidor, CDC, artigo 50 e
seu pardgrafo unico:

Art. 50 - A garantia contratual é complementar a legal e serd
conferida mediante termo escrito.

Pardagrafo unico - O termo de garantia ou equivalente deve ser
padronizado e esclarecer, de maneira adequada, em que consiste
a mesma garantia, bem como a forma, o prazo e o lugar em que
pode ser exercitada e os 6nus a cargo do consumidor, devendo
ser-lhe entregue, devidamente preenchido pelo fornecedor, no
ato do fornecimento, acompanhado de manual de instrucdo,
de instalagdo e uso de produto em linguagem diddtica, com
ilustracoes.

O Manual da Edificagdo acompanha o Termo de Garantia Contratual
que, por sua vez, é complementar a garantia legal especificada no
Artigo 1.245 do Cdédigo Civil Brasileiro:

Art. 1245 - Nos contratos de empreitada de edificios ou outras
construcdes considerdveis, o empreiteiro de materiais e execucdo
responderd, durante 5 (cinco) anos, pela solidez e seguranca do
trabalho, assim em razdo dos materiais, como do solo, exceto,
quanto a este, se, ndo o achando firme, preveniu em tempo o dono
da obra.

Este prazo de garantia legal, que no caso dos edificios é também
chamado de garantia quinqlienal, refere-se exclusivamente aos
casos de solidez e seguranca da edificacdo, ou seja, ocorréncias que
possam vir a causar ameaca a integridade fisica de pessoas. Sdo
ocorréncias que se enquadram na definicdo de defeito (ver Figura 3),
estabelecido no CDC:

Art. 12 - O fabricante, o produtor, o construtor, nacional ou
estrangeiro, e o importador respondem, independentemente da
existéncia de culpa, pela reparacdo dos danos causados aos
consumidores por defeitos decorrentes de projeto, fabricacdo,
construcdo, montagem, férmulas, manipulacdo, apresentacdo ou
acondicionamento de seus produtos, bem como por informacdes
insuficientes ou inadequadas sobre sua utilizacgo e riscos.

§ 1° - O produto é defeituoso quando ndo oferece a seguranca que
dele legitimamente se esperq,[...]

O Termo de Garantia Contratual, complementar & garantia legal, é
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um termo feito por escrito e que precede e acompanha o Manual da
Edificacdo. O termo de garantia ou equivalente deve esclarecer, de
maneira adequada, em que consiste a mesma garantia, bem como a
forma, o prazo e o lugar em que pode ser exercitada e os 6nus a cargo
do consumidor, devendo ser-lhe entregue, devidamente preenchido
pelo construtor, no ato da entrega e recebimento do imodvel.

As garantias oferecidas pelo Construtor devem especificar, além de
outras, as exigéncias quanto aos prazos de atendimento aos vicios
da construcdo, tal como mencionado no CDC:

Art. 18 - Os fornecedores de produtos de consumo durdveis ou
ndo durdveis respondem solidariamente pelos vicios de qualidade
ou quantidade que os tornem impréprios ou inadequados ao
consumo a que se destinam ou lhes diminuam o valor, assim
como por aqueles decorrentes da disparidade, com as indica¢oes
constantes do recipiente, da embalagem, rotulagem ou mensagem
publicitdria, respeitadas as variagdes decorrentes de sua natureza,
podendo o consumidor exigir a substituicdo das partes viciadas.

Vicios da construcdo (ndo confundir com defeito, citado
anteriormente) podem ser de duas naturezas: vicios aparentes ou
de fdcil constatacdo (ver Figura 1), e vicios ocultos (ver Figura 2).
Os vicios ocultos, qualificados como vicios redibitérios — da mesma
forma que os vicios aparentes ou de fdcil constatacdo — tém prazo
de prescricdo semestral, fixado pelo Cédigo Civil e, desta maneira, o
momento para que o vicio fique evidenciado ndo deverd ultrapassar
este tempo:

Capitulo IV - DOS PRAZOS DA PRESCRIQAO
Art. 178. Prescreve-se:

[.]

§ 5°. Em 6 (seis) meses:

[.]

IV - a acdo para haver o abatimento do preco da coisa imdvel,
recebida com vicio redibitério, ...

O Termo de Garantia Contratual, complementar a garantia legal,
poderd conter a descricdo das garantias adicionais dadas pelos
fornecedores de componentes, instalacées e equipamentos da
edificacdo, identificando-se prazos de validade e responsabilidades
dos usudrios da edificacdo para a validade destas garantias.

Na identificacdo dos fornecedores de componentes, instalacdes
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e equipamentos,

incluindo nomes,

registros profissional e/ou

empresarial, endereco e telefone, far-se-d obrigatoriamente a
ressalva de que o contato direto com estes fornecedores é uma
faculdade e ndo uma responsabilidade dos usudrios da edificacdo.

Representam-se, esquematicamente, os prazos de atendimento aos
vicios e defeitos da construcdo, nas trés folhas seguintes.

Entrega

SUSPENSAO DA DECADENCIA:
e Tempo entre a reclamagdo e a

resposta negativa de atendimento
* Periodo do inquérito civil

o
i :
0 30 60 e 90 dias
| e |
A o
Pt
e
o
e efetivo recebimento da obra

¢

Prazos de atendimento
Nominal: 90 dias

Minimo: <90+ 7 O 97 dias
Normal: <90+ 30 O 120 dias
Maximo: 90 + 180 =270 dias

mais o tempo de suspensao da decadéncia

Cessa o direito de reclamar por vicios aparentes

LEI — 30 dias para sanar o vicio aparente,
ou de facil constatagao, para:

e substituir o produto

e restituir a quantia paga

e conceder abatimento de prego

Pelo CONTRATO se pode alterar o prazo
legal para um periodo:

minimo — 7 dias

maximo — 180 dias

Vicios aparentes ou de facil constatacao

FIGURA 1
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SUSPENSAO DA DECADENCIA:
Tempo entre a reclamagdo e a
resposta negativa de atendimento
Periodo do inquérito civil

30 60

90 dias

A

«—

evidenciado o vicio oculto

Até 180 dias e

Momento em que fica

ﬁ

mais o tempo de suspenséao da decadéncia

Cessa o direito de reclamar por vicios ocultos

Entrega e efetivo
recebimento da obra

Prazos de atendimento
Nominal: 180 dias

Minimo: < (180+90) + 7 o 277 dias
Normal: < (180+90) + 30 0 300 dias
Maximo: 180+90 + 180 = 450 dias

Vicios ocultos

LEI — 30 dias para sanar o vicio aparente,
ou de facil constatagéo, para:

¢ substituir o produto

¢ restituir a quantia paga

e conceder abatimento de prego

Pelo CONTRATO se pode alterar o prazo
legal para um periodo:

minimo — 7 dias

maximo — 180 dias

Vicios ocultos

FIGURA 2
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Cinco anos

ﬁ

Entrega e aefativa
recebimento da cbra

a

Fim da garantia qlingldenal. dada pelo
Art. 1.245 Cadigo Civil, relatva & solidez
& seguranga da obra

i Cinco anos
]

Cata de conhecimenio do ﬁ

dano decorrents de defeito na Dm:.m .n_mm prescrigio: -
construgdo Extingdc da responsabilidade do

construtor para reparag@o de danos
causados por defeitos na construgdo

Sanos

Maximo =10 anos
Responsabilidade do consirutor por defeitos
que possam afetar a seguranga da obra

Defeitos na Construcdo

FIGURA 3

Nas pdginas seguintes, transcreve-se a NBR 14.037/98, que trata do

Conteudo

coes —

uso e manutencdo das edifica

cdo,

Manual de opera
e recomendacodes para elaboracdo e apresentacdo.
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NBR 14.037

PREFACIO

A ABNT — Associacdo brasileira de Normas Técnicas - é o Férum
Nacional de Normalizacdo As Normas Brasileiras cujo conteldo é de
responsabilidade doe Comités Brasileiros (CB), e dos Organismos de
Normalizacdo Setorial (ONS),sdoelaboradasporComisséesde Estudo
(CE), formadas por representantes dos setores envolvidos, delas
fazendo parte: produtores, consumidores e neutros (universidades,
laboratdrios e outros).

Os Projetos de Norma Brasileira, elaborados no Gmbito dos CB e
ONS, circulam pare Votacdo Nacional entre os associados da ABNT
e demais interessados.

INTRODUCAO

A busca da qualidade no processo de producdo das edificacdes,
uma das metas que nos ultimos anos impulsiona a introducdo de
significativas mudancas na construcdo civil, tem evidenciado a
necessidade de uma abordagem mais ampla do processo e dos
intervenientes envolvidos.

O processo de producdo das edificagcées normalmente vinha sendo
observado como constituido de apenas duas etapas: o projeto
(algumas vezes subdividido em etapas intermedidrias desde a
definicdo conceitual do projeto até a producdo de detalhes de
execucdo) e a execucdo em canteiro.

Entretanto, a edificacdo construida ndo pode ser entendida, ela
propria como a realizacdo do objetivo do processo, pois € somente
apos a conclusdo do projeto e da execucdo da edificacdo que
ela pode ser colocada a servico dos seus usudrios e, servindo-os
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adequadamente em relacdo ao previsto, realizar o motivo pelo qual
a edificacdo foi produzida.

Estando diretamente relacionadas com os objetivos do processo de
producdo das edificacdes e, portanto, com a qualidade do processo,
as etapas posteriores a construcdo da edificacdo (operacdo, uso e
manutencdo) tém assumido crescente importdncia na geréncia do
processo.

Por um lado, dadas suas caracteristicas afins, existe uma razodvel
integracdo entre as etapas posteriores a execucdo da edificacdo.
Por outro lado, existe ja urna crescente integracdo entre as
etapas de projeto e execucdo em canteiro A questdo centra-se
entdo no desenvolvimento de uma interface eficiente entre estes
dois conjuntos de etapas, um aspecto tdo mais critico quanto se
tornam mais complexas as edificacées afastando-se de padrdes
convencionais conhecidos.

Técnicas de avaliacdo pés-ocupacdo (APC) tém sido utilizadas para
retomar as etapas de projeto e execucdo as informacdes sobre as
condicodes reais de apropriacdo pelos usudrios do espaco construido,
identificadas a partir de observacoes das etapas de operacdo, uso
e manutencdo. A qualificagcdo da documentacdo técnica produzida
ao longo das etapas de projeto e execucdo e seu direcionamento
para esclarecer duvidas relativas es etapas de operacdo, uso e
manutencdo, sistematizada na forma de manuais de operacdo, uso
e manutencdo das edificacdes tem sido outro instrumento para
melhorar a comunicacdo no processo, e este é o objeto de atencdo
desta Norma.

OBJETIVO

Esta Norma estabelece o conteudo a ser incluido no Manual de
operacdo, uso e manutencdo das edificacdes, com recomendacdes
para sua elaboracdo e apresentacao.

32



TECNICO EM EDIFICAGOES - MAQUINAS E EQUIPAMENTOS NA CONSTRUGAO CIVIL

REFERENCIAS NORMATIVAS

As normas relacionadas a seguir contém disposicoes que, ao serem
citadas neste texto, constituem prescricoes para esta Norma. As
edicdes indicadas estavam em vigor no momento desta publicacgdo.
Como toda norma estd sujeita a revisdo, recomenda-se aqueles que
realizam acordos com base nesta, que verifiquem a conveniéncia de
se usarem as edicdes mais recentes das normas citadas a seguir.
A ABNT possui a informacdo das normas em vigor em um dado
momento.

NBR 5.674 /1977 - Manutencdo de edificacdes - Procedimento

NBR13.531/1995 - Elaborac¢do de projetos de edificacées - Atividades
técnicas

DEFINICOES

Para os efeitos desta Norma, aplicam-se as definicées da NBR 13531
e as seguintes:

« colocacdo em uso: Atividades necessdrias para permitir a
ocupacdo inicial da edificacdo e a colocacdo em condicdes
de funcionamento de suas instalacoes e equipamentos.

« componente: Produto constituido por materiais definidos
e processados em conformidade com principios e técnicas
especificos da Engenharia e da Arquitetura para, ao
integrar elementos ou instalacdes prediais da edificacdo,
desempenhar funcdes especificas em niveis adequados.

« dlIscriminacdo técnica: Descricdo qualitativa e quantitativa
de materiais, componentes, equipamentos e técnicas a

serem empregados na realizacdo de um servico ou obra.

 durabilidade: Propriedade da edificacdo e de suas partes
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constituintes de conservarem a capacidade de atender
aos requisitos funcionais para os quais foram projetadas,
quando expostas as condicoes normais de utilizacdo ao
longo da vida util projetada.

edificacdo: Ambiente construido constituido de uma ou
mais unidades autdénomas e partes de uso comum.

equipamento: Utensilio ou mdquina que complementa o
sistema construtivo para criar as condicdées de uso da
edificacdo.

garantia: Termo de compromisso de funcionamento
adequado de uma edificacdo, componente, instalacdo,
equipamento, servico ou obra, emitido pelo seu fabricante
ou fornecedor.

inspecdo: Avaliacdo do estado da edificacdo e de suas partes
constituintes com o objetivo de orientar as atividades de
manutencdo.

instalacdes: Produto constituido pelo conjunto de
componentes construtivos definidos e integrados em
conformidade com principios e técnicas da Engenharia e
da Arquitetura paraq, ao integrar a edificacdo, desempenhar
em niveis adequados determinadas funcgdes ou servicos de
controle e conducdo de sinais de informacdo, energia, gases,
liquidos e sdlidos.

manual de operacdo, uso e manutencdo: Documento que
reune apropriadamente todas as informacdes necessdrias
para orientar as atividades de operacdo, uso e manutencdo
da edificacdo.

manutencdo: Conjunto de atividades a serem realizadas
para conservar ou recuperar a capacidade funcional da
edificacdo e de suas partes constituintes de atender as
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necessidades e seguranca dos seus usudrios.

« operacdo: Conjunto de atividades a serem realizadas para
controlar o funcionamento de instalacées e equipamentos
com a finalidade de criar condicdes adequadas de uso da
edificacdo.

« projeto: Descricdo grdfica e escrita das caracteristicas
de um servico ou obra de Engenharia ou de Arquiteturq,
definindo seus atributos técnicos, econdmicos, financeiros
e legais.

« proprietdrlo: Pessoa fisica ou juridica que tem o direito de
dispor da edificacdo.

« sistema construtivo: Conjunto de principios e técnicas da
Engenharia e da Arquitetura utilizado para compor um
todo capaz de atender aos requisitos funcionais para os
quais a edificacdo foi projetada, integrando componentes,
elementos e instalacoes.

« uso: Atividades normais projetadas para serem realizadas
pelos usudrios dentro das condicdes ambientais adequadas
criadas pela edificacdo.

« usudrio: Pessoa fisica ou juridica, ocupante permanente ou
ndo permanente da edificacdo.

« vida util: intervalo de tempo ao longo do qual a edificacdo e
suas partes constituintes atendem aos requisitos funcionais
para os quais foram projetadas, obedecidos os planos de
operacdo, uso e manutencdo previstos.

FINALIDADE DO MANUAL

O Manual de operacdo, uso e manutencdo das edificacdes tem por
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finalidade

informar aos usudrios as caracteristicas técnicas da

edificacdo construidq;

« descrever procedimentos recomenddveis para o melhor
aproveitamento da edificacdo;

« orientar os usudrios para a realizacdo das atividades de
manutencdo;

« prevenir a ocorréncia de falhas e acidentes de correntes de
uso inadequado;

« contribuir para o aumento da durabilidade da edificacdo.

O conteudo do Manual deve se restringir ao fornecimento de
informacdes técnicas estritamente necessdrias ao desenvolvimento
das atividades da operacdo, uso e manutencdo das edificacoes (ver
NBR 5674).

Explicacbes adicionais que aprofundem a compreensdo de alguma
informacdo especifica devem ser apresentadas em anexo ao Manual.
APRESENTACAO DO MANUAL

Linguagem utilizada

O Manual deve ser escrito em linguagem simples e direta, utilizando
vocabuldrio preciso e adequado aos seus leitores.

As informacdes contidas no Manual devem ser apresentadas de
forma didatica.

O Manual deve ser organizado de maneira que as informacdes sejam
apresentadas segundo classificacdes que facilitem sua compreensdo
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O nivel de detalhamento do Manual deve ser compativel com a
complexidade da edificacdo.

O Manual deve se manter neutro em relagdo a propaganda de marcas
comerciais.

Estrutura do Manual

O Manual deve apresentar uma introducdo contendo informacdes
gerais sobre a sua organizacdo e orientando os leitores na forma de
obtencdo de informacdes.

O Manual deve conter um sumdrio e um indice remissivo dos seus
conteudos.

O Manual deve conter, apés o sumdrio uma tabela de revisées do seu
conteldo, onde sejam identificados os itens revisados a data das
revisdes e seus respectivos responsdveis técnicos.

O Manual pode ser dividido em partes, considerando-se o tamanho
e a complexidade da edificacdo. Cada uma das partes pode ser
dirigida a diferentes grupos de leitores, permitindo a utilizacdo de
linguagem mais especifica.

Os manuais de componentes, instalacoes e equipamentos da
edificacdo devem ser anexados ao Manual de operacdo, uso e
manutencdo da edificacdo.

Deve se destacar no Manual as informacdes sobre itens que afetem
a seguranca e salubridade das edificagcdes, alertando os usudrios
sobre os riscos decorrentes da negligéncia na atencdo a estes itens.

Aspectos de dificil percep¢cdo nas atividades de operacdo, uso e
manutencdo das edificacées devem ser descritos em detalhe uma
vez que sua importdncia pode ndo ser evidente aos usudrios.

37



TECNICO EM EDIFICAGOES - MAQUINAS E EQUIPAMENTOS NA CONSTRUGAO CIVIL

O Manual deve utilizar recursos visuais adequados a melhor
comunicacdo doa seus conteudos, tais como:

uso farto de ilustracdes e exemplos;

variedade tipogrdfica, salientando informacdes essenciais
e tomando mais agraddvel a leiturg;

producdo de quadros sintese dos conteudos de cada parte
do Manual.

O Manual deve ser produzido em meio fisico durdvel e acessivel

aos seus leitores. O uso de meios eletronicos é permitido desde que
possuam a alternativa de fdcil reproducdo dos conteidos em meios
impressos convencionais.

Os desenhos e esquemas grdficos incluidos no Manual de operacdo,

uso e manutencdo devem ser de fdcil compreensdo.

CONTEUDO MIiNIMO DO MANUAL

Descricdo da edificacdo como construida

O Manual deve apresentar uma descricdo grdfica e escrita da
edificacdo, contendo:

informacdes sobre aspectos importantes para o usudrio,
como propriedades especiais previstas em projeto, sistema
construtivo empregado, etc:

definicdo dos limites de uso seguro da edificacdo,
descrevendo caracteristicas como carregamentos maximos
admissiveis sobre os componentes estruturais, cargas
maximas admissiveis nos circuitos elétricos, etc;

descricGo de dispositivos previstos para facilitar a
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modificacdo, expansdo e modernizacdo da edificacdo e de
seus componentes, instalacdes e equipamentos;

desenhosesquemadticosatualizadosemrelacdoaorealmente
construido, com dimensdes cotadas, que representem a
posicdo de instalacoes embutidas e componentes ndo
aparentes;

conjunto completo de projetos e discriminacdes técnicas
atualizadas em relacdo ao realmente construido, a ser
contido no exemplar do Manual entregue ao proprietdrio ou
ao sindico da edificacdo;

datas de conclusdo da estrutura, do habite-se e da
elaboracdo do Manual.

Informacoes sobre os procedimentos para a colocacdo em uso da
edificacdo

O Manual deve apresentar informacgdes sobre os procedimentos para
a colocacdo em uso da edificacdo, contendo:

descricdo clara dos procedimentos para a solicitacdo
de ligacdo dos servicos publicos, informando enderecos,
documentacdo necessdriq, etc:

instrucoes sobre onde e como instalar os equipamentos
previstos em projeto para serem fornecidos e instalados
pelos usudrios;

quando julgado necessdrio, instrucoes para a movimentacdo
de moveis e equipamentos dentro da edificacdo construida,
identificando dimensdes mdximas previstas.

Informacées sobre procedimentos recomendaveis para a operacdo
e uso da edificacdo
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O Manual deve apresentar informagcbes sobre procedi mentos
recomenddveis para a eficiente operacdo e uso da edificacdo,
contendo:

« descricdoelocalizacdo de todos os controles de operacdo da
edificacdo, com destaque para os dispositivos de seguranca
e combate a incéndios, registros da rede hidrdulica e chaves
disjuntoras das instalacoes elétricas;

« descricdo detalhada de procedimentos especiais
recomenddveis para a operacdo e uso de instalacées ndo
convencionais incorporadas a edificacdo;

« descricdo de procedimentos recomenddveis para a
verificacdo e relato de mau funcionamento de componentes,
instalacées e equipamentos da edificacdo. e eventual
correcdo;

« descricdo dos riscos inerentes a edificacdo, mesmo em
operacdo e uso normais, descrevendo procedimentos de
seguranca preventivos necessdrios.

Instrucoes sobre procedimentos para situacées de emergéncia

O Manual deve conter instrucoes sobre procedimentos a serem
adotados em casos tipicos de emergéncias, como incéndios e
vazamentos de gds, e em falhas de instalacdes e equipamentos
julgados criticos ao funciona mento da edificacdo, como elevadores,
instalacoes de ar condicionado, instalacdes hidrdulicas e sanitdrias,
instalacoes elétricas, etc.

Informacoes sobre procedimentos recomenddveis para inspecdes
técnicas da edificacdo

O Manual deve apresentar informacdes sobre procedimentos
recomenddveis para inspecdes técnicas da edificacdo. contendo:
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definicGo da freqiiéncia de inspecdes necessdrias para
componentes, instalacdes e equipamentos da edificacdo
e da qualificacdo técnica necessdria do responsdvel pela
atividade de inspecdo:

definicdo de roteiros de inspecdes na edificacdo, com
destaque para a observacdo de itens relacionados a
seguranca e salubridade, ou criticos ao funcionamento
da edificacdo, descrevendo as condicées especiais de
acesso necessdrias a todos os componentes, instalacées
e equipamentos ndo diretamente acessdveis, como a
utilizacdo de escadas, andaimes. equipamentos especiais
de iluminacdo e ventilacdo, etc.

Informacées sobre procedimentos recomenddveis para a
manutencdo da edificacéo

O Manual deve apresentar informacdes sobre procedimentos
recomenddveis para a manutencdo da edificacdo, contendo:

a especificacdo de procedimentos gerais de manutencdo
paraaedificacdo comoumtodo e procedimentos especificos
para a manutencdo de componentes, instalacoes e
equipamentos;

a especificacdo de um programa de manutenc¢do preventiva
de componentes, instalacdes e equipa mentos relacionados
a seguranca e salubridade de edificacdo;

a identificacdo de componentes da edificagdo mais
importantes em relacdo a frequéncia ou riscos decorrentes
da falta de manutencdo, descrevendo as conseqiéncias
provaveis da ndo realizacdo das atividades de manutencao;

a recomendacdo da obrigatéria revisdo do Manual de
operacdo, uso e manutencdo quando da realizacdo de
modificacdes na edificagcdo em relacdo ao originalmente
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construido e documentado no Manual.

Informacées sobre responsabilidades e garantias

O Manual deve apresentar informacdes sobre as responsabilidades e
garantias existentes sobre a edificacdo, contendo:

a identificacdo clara do responsdvel pela producdo da
edificacdo, incluindo o nome, registro profissional efou
empresarial, endereco e telefone, e, se existir, as informacdes
para contato com o servico de atendimento ao cliente:

a identificacdo das empresas e responsdveis técnicos pelos
projetos, execucdo e fiscalizacdo da edificacdo e de seus
componentes e instalacdes, incluindo nomes, registros
profissional e/ou empresarial. endereco e telefone;

a identificacdo dos fornecedores de componentes,
instalacées e equipamentos, incluindo nomes, registros
profissional efou empresarial, endereco e telefone,
e, se existirem, as informa¢cdes para contato com os
respectivos servicos de atendimento ao cliente, fazendo-se
obrigatoriamente a ressalva que o contato direto com estes
fornecedores é uma faculdade e ndo uma responsabilidade
dos usudrios da edificacdo;

a descricdo clara das garantias dadas pelo responsavel
pela producdo da edificacdo, identificando-se prazos de
validade e responsabilidades dos usudrios da edificacdo
para a validade destas garantias;

a descricdo das garantias adicionais dadas pelos
fornecedores de componentes, instalacdes e equipamentos
da edificacdo, identificando-se prazos de validade e
responsabilidades dos usudrios da edificacdo para a
validade destas garantias.
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ELABORAGCAO E ENTREGA DO MANUAL

Aelaboracdo doManualde operacdo,uso e manutencdo daedificacdo
€ uma obrigacdo do responsdvel pela producdo da edificacdo

O responsdvel pela producdo da edificacdo deve entregar
formalmente ao primeiro proprietdrio da edificacdo um exemplar do
Manual.

Em edificacdes condominiais devem ser entregues:

« umexemplardoManualcominformacgdes sobre cadaunidade
autébnoma aos seus proprietdrios, incluindo nele também
informacdes julgadas necessdrias sabre componentes,
instalacoes e equipamentos de dreas comuns:

« um exemplar do Manual especifico as dreas e equipamentos
comuns ao sindico administrador do condominio, incluindo
o conjunto completo de projetos e discriminacdes técnicas
previsto em 6.1-e).

ATUALIZAGCAO DO CONTEUDO DO MANUAL

O Manual deve conter uma adverténcia explicita e grifada
ao proprietdrio ou sindico da edificacdo a respeito de sua
responsabilidade pela obrigatéria atualizacdo do conteuddo do
Manual quando da realizacdo de modificacées na edificacdo em
relacdo ao originalmente construido e documentado no Manual. Em
complemento a esta adverténcia, deve-se, pelo menos:

« expressarqueaatualizacdodoManualdeve necessariamente
incluir a revisdo e correcdo de todas as discriminacoes
técnicas e projetos da edificacdo, além da revisdo do Manual
propriamente dito;

 informar que a atualizacdo do Manual pode ser feita naforma
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de encartes que documentem a revisdo de partes isoladas
identificando-se no corpo do Manual os itens revisados, ou
na forma de uma nova estrutura do Manual, dependendo da
intensidade das modificacdes realizadas na edificacdo;

lembrar que a atualizacdo do Manual é um servico técnico,
sendo recomenddvel ser incluida no contrato firmado com a
empresa ou profissional responsdvel técnico pela execucdo
das modificacdes na edificacdo;

recomendar ao proprietdrio ou sindico da edificacdo que
as versoes desatualizadas do Manual sejam claramente
identificadas como tora de utilizacdo, devendo porém ser
guardadas como fonte de informacbes sobre a histéria
técnica da edificacdo.
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