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OBJETIVO

A finalidade deste relatorio e a de informar-mos
ao supervisor e a quem possa interessar, de forma resumida, to
da uma atividade desenvolvida por nos durante o periodo em que
estivemos estagiando. Alem disso, retratamos aqui, alguns dos
mais relevantes problemas que aconteceram na obra, bem como as
solucoes adotadas, e sempre que nos for possivel, emitimos um
parecer bem particular e modesto como & proprio e bem caracte
ristico de um estadante que esta se inicinado profissionalmente,

seja qual for a sua area de atuagao.

Passamos a descrever agora, suscintamente, obra

em que estivemos atuando:

DISTRITO DE SERVIGOS MECANICOS - DSM, destinado
a acampar o maior numero possivel de oficinas mecanicas em uma
zona mais afastada do centro da cidade, objetivando principal
mente, o descongestionamento de tal atividade na parte central’
da cidade, bem como desenvolver uma area que esta em pleno cres
cimento, aumentando assim a potencialidade comercial urbana, que
sem duvidas, so trara progresso para este centro.

Dentro de uma area de 193.000m2, a ODEBRETHC (em
presa contratada) realizou mediante varios contratos as seguin

tes atividades:

1.0 - Servigcos Preliminares
1.1 - Desmatamento
1.2 - Terraplenagem

- Escavagoes

1.4 - Aterros

A constar do Iitem 1.0 a empresa contratada deve

ra colocar na obra placas alusivas ao servigo, com dimensoes e



dizeres fornecidos pela contratante.

2:0

10.0

11.0

12.0

Construcao do Bloco Comunitario

Compreendendo lojas, lanchonetes cen
tral telefonica, area de lazer, delegacia'

de policia, etec.

Construcao de 03 Blocos de oficinas OP-Bl

oficinas 18x8m, com escritorio elevado.

Construcao de 05 Blocos de Oficinas OP-Bl

oficinas 12x8m, com escritorio elevado.
Abrigo

Micro-Posto

Abrigo de Sucatas, OP-A, B ou C

Caixa D'Agua

Elevada com capacidade de 60m3

Subterranea com capacidade de 200m3

Rede de Distribuigcao de Energia Eletrica
Rede de sistema Hidro-Sanitaria
Sistema total de Drenagem

Diversos

Canteiros
Bancos e Jardineiras
Muros de Arrimo

Implantagao de Meio Fio



PROJETOS

0 projeto arquitetonico do Bloco Comunita
rio foi desenvolvido com bastante sensibilidade, A infra-estru
tura da cobertura espacial em concreto armado aparente, & sem

duvidas, um incremento & beleza da obra,

EQUIPE TECNICA:
- Arquiteto Renato Azevedo
- Arquiteta Vilma Serpa

- Arquiteto Pedro Cavalcanti

0 projeto elétrico esteve a cargo de:

- Eng? Luiz Alberto Leite

- Eng? Normando Ribeiro

0 projeto Hidro-Sanitario foi desenvolvi
do pela COMDECA - Companhia Pro-Desenvolvimento de Campina Gran

de. Divisao de Estudos Fisico-Territoriais.

0 responsavel pelo projeto estrutural foi

o Eng? Perylo Ramos Borba,

CRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO

Elaborado pela firma vencedora da 1licita
cao (Construtora Noberto Odebrecht), nos da a ideéia da ordem '
cronologica a ser observada pela construgao no periodo previs
to para sua conclusdao. Ou seja, além de se fixar o trabalho que
se deseja realizar em fungao do tempo, acompanha ainda, o res
pectivo custo, isto &, nos indica também a forma de desembolso

a ser posta em pratica pelo orgao contratante.



1.0 - LOCACAO DE OBRAS

Os diversos detalhes de um projeto, devem '
ser locados pelas paredes que aparecem na planta. Porem, se hou
ver necessidade de estaqueamento, a posigao de estaca deve ser
fixada inicialmente. S0 depois do estaqueamento pronto, iremos
locar as paredes. Devemos lembrar que o bate—-estacas, como mé
quina extremamente pesada, e que & transportada arrastando-se '
no terreno, iria desmanchar qualquer locag¢ao previa das paredes.
Cabe ao escritorio o fornecimento da planta de locagao das esta
cas. Uma maneira bastante usual para tal locagao seria a seguin
te: no local providenciariamos a colocagao de uma tabua ou sar
rafo em volta de toda a area de construgao formando um retangu
lo. 0 sarrafo deve ser colocado inteiramente nivelado. Sobre o

= i " ; o e
sarrafo serao medidas as diversas distancias e

marcadas na planta fixando por intermedio de E-X &,
escavagao de pregos, oS mesmos pontos nos la S
dos opostos do retangulo. Isto faz com que a
estaca exija a colocagao de quatro pregos so
bre o sarrafo como mostra a figura ao lado. A

estaca X tem seu local fixado pela intersec

¢ao de duas linhas esticadas (1-2 e 3-4). Po

rem como o cruzamento das linhas podera estar fy
muito acima do solo, por intermedio de um promo, levamos a ver
tical ate o chao e nele cravamos uma pequena estaca de maneira

chamada piquete.

1.2 - LOCACAO DE PAREDES

Ao marcarmos as posigoes das paredes, deve
mos fazé-lo pelo eixo para que se tenha uma distribuigao racio

nal das diferencas de espessura da parede no desenho e na reali



lidade. Nas plantas e habito desenhar-se as paredes de uma vez
com 25cm de espessura, sabemos que na execucao depois de reves
tida, apresenta espessura de 27 a 28cm. As paredes de meia vez,
aparecem nos desenhos com l5cm, e geralmente sao executadas com
l4em. Ora, estas diferengas que isoladamente sao significantes,
acumuladas ja representam diferenca consideravel entre o proje
to e execucao, Caso nao sejam distribuidas, a melhor forma de
distribuicao e, sem duvidas, a locacao das paredes pelo eixo e
nao pelas faces. Além desta vantagem, teriamos menor risco de
confusao por parte dos pedreiros desde que sabemos que todos o0s
alinhamentos marcados representam o eixo das paredes e portanto
colocarao os tijolos metade para cada lado. Marcando pelas fa
ces, poderia surgir duvida quanto a parede ser de um ou do ou

tro lado da fece, ou seja, do alinhamento marcado. Quanto acs '

processos de fixagao dos alinhamentos no terremno, sao conheci

dos dois processos:

a) Processo dos Cavaletes

Os alinhamentos sao fixados por
pregos cravados em cavaletes. Estes sao
constituidos de duas estacas cravadas no
solo e uma travessa pregada sobre elas .
A figura abaixo mostra como o alinhamen
to da parede foi estabelecido por inter

médio de dois cavaletes opostos.
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b) Processo da Tabua Corrida

Consiste na crevagao de pontale
tes de madeira distanciados entre si de
1,50m aproximadamente e afastados das fu
turas paredes cerca de 1,20m. Nos ponta
letes serao pregados tabuas sucessivas
formando um retangulo em volta da area a
ser construida. As tabuas deverao estar
estendidas em nivel para gue se possa es
ticar a tremna sobre ela. Como de costume
pregos fincados nas tabuas determinam o
alinhamento tanto das paredes quanto de
outros detalhes. A figura abaixo mostra'
um trecho de construgao locada pelo pro

cesso citado.
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Cabera ao mestre a colocacao de pregos '
laterais que marquem a largura necessaria-
para a abertura de valas, de fundagao e

das paredes.

0 cuidado e a verba utilizada na construcao
do barracao dependem do valor da obra e do tempo previsto para
sua utilizacdo. Tal construgdo deve ser a mais semples possivel.
0 assentamento de tijolo com barro & mais indicado nao so por

ser mais economico, como tambem ao se tornar desnecessario, o




barracao sera desmanchado sem quebra de tijolos, que poderao ser
aproveitados na obra. A cobertura sera com madeiramento e te
lhas usadas, salvo quando nao se possui tal material. Como Piso
podemos usar tijolos coqins assentados diretamente sobre o chao,
e depois rejunta-los com cimento e areia. O local para o cantei
ro de servigo deve ser escolhido onde se possa permanecer atée o

final da obra sem atrapalhar os trabalhos.

3.0 - ESCAVAGAO DE VALAS

Sao dois os motivos que nos levam a procu
rar, para a base da construgao, uma camada de solo abaixo da su
perficie; primeiro: para que se elimine a possibilidade de es
corregamento lateral; de fato se as bases das paredes estiverem
na superficie seriam simplesmente apoiadas e haveria o risco de
escorregamento para os lados sempre que um esforgo nesse senti
do vencesse o atrito. Segundo: porque aprofundando a fundagao ,
evitamos as primeiras camadas que sao, ora de aterro recente, 0
ﬂég_misturadas com vegetagao nao merecendo confianga como base.
Devemos pois abrir valas com a largura de acordo com a fundagao
pretendida.

Quando as paredes forem de uma vez, a funda
gio exige uma largura de 45cm para as valas. Paredes de meia vez
exigem uma largura de vala minima de 35cm. A profundidade sera
a necessaria para que se encontre terreno firme, e nunca infe
rior a 40cm., Ha casos em que as valas chegam a ser aprofundadas
ate 1,0m ou mais para que se encontre a camada de solo ideal e
resistente. Quando estas camadas so0 sao encontradas a profundi
dade ainda maiores, devemos desistir de fundagao diretas, recor

rendo a tubuloes e estacas, ou seja:

a) terreno firme situado até 1,50m - funda

gao direta

b) terreno firme situado ate 6,0m - tubu

loes



c) terreno firme situado a mais de &é,0m usa

mos estacas de concreto.

Quando o terreno apresentar perfil inclina'
do, para respeitar o minimo de 40cm onde o terreno for mais bai
X0 e manter o fundo da vala em nivel, teriamos como consequén
cia o fato de no ponto de cota mais elevada aparecer profundida

des exageradas nos alicerces. Em tres desenhos sucessivos apare
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Na figura 1 a solugao certa, ou seja, o fun
do da vala e formado em degraus, e cada lance e mantido rigoro
samente a nivel. A figura 2 representa uma solugao errada, o
contato entre o concreto tijolo e solo se fariam de forma incli
nada o que acarretaria numa forga de escorregamento no plano da
superficie em contato (F''). Caso F'' vgncesée o atrito, terIE

mos o deslizamento do conjunto.



Usa-se muito este tipo de fundagao quando '
nos defrontamos com terrenos arenosos e alagados. Neste caso ,
nunca deve se trabalhar com fundagcao em alvenaria, pois, pelo
excesso de umidade, os tijolos de barro podem ser decompostos '’
pela acao da agua. Devemos entao’-EEi£iEEE_EEEEE;EEEEE_EEE—EEEAH

quer argamassa ate se elevar acima da superficie da agua. Deste

ponto para cima, as pedras seraoc assentadas com argamassa de ci
mento e areia (na proporgao 1:3). Na obra em que estivemos tra
balhando, tal solugac, so foi adotada para construgao do muro

das sucatas.

Os blocos sao fundagoes em concreto simples -
ou ciclopico (30% de pedra rachao) com altura maior do que wuma
sapata comum. Na pratica dos edificios comuns, os blocos tem um
emprego corrente para pequenas cargas, Tais blocos, sao executa
dos com concreto fraco — 1:3:8 ou 1:5:8, envolvendo pedras de
mao, diminuindo assim o volume de concreto aplicado e baratean
do mais a construcao. Contudo, nao e acomnselhavel sua aplicagao
quando a pressao admissivel do terreno for inferior a 1Kg/cm2 .
Um bloco se caracteriza, fundamentalmente, por nao possuir arma
dura.

Tal solugao foi amplamente adotada para sexr
vir de fundacao dos pilares das varias oficinas que foram cons
truidas. As estruturas princiapis de tais oficinas, porticos '

pre-moldados, eram assentes em blocos, executados comoc passamos




a descrevers:

- Inicialmente, faz-se a escavagao de acor

do com as dimensoes indicadas no projeto.

- Langa-se uma camada de concreto magro (1:
4:8), com espessura de 1l0cm, para servir de base, e uniformizar

0 terreno.

- Coloca-se a calxa-molde no centro do blo

N o~ - . - - .
co, com dimensoes compativeis as do porticeo, para o qual vai

servir de base.
- Em seguida, alternam-se sucessivamente ,
uma camada de concreto magro e uma de pedra rachao, sendo adensa

das mecanicamente por um vibrador mecanico.

- Depois de algum tempo, retira-se a caixa-

moldo, e o bloco esta pronto para receber o premoldado, preen
chendo-se os vazios ao redor do portico, com concreto, usando
brita 0,

Tal fundagao, diferencia-se do bloco por a
presentar, geralmente, uma altura menor e por ser armada. Esta
solugac foi muite usada na construgao do Centro Comunitario. De
pois da escavacao feita, de acordo com o projeto, foi colocado'’
uma camada de concreto magro 1:4:8, com uma espessura de 1l0cm .

Esta camada tem tres finalidades fundamentais: 1) nivelar o ter

reno; 2) proteger as armaduras de agao corrosiva da agua; 3)
distribuir mais o tensao no terreno. Em seguida, coloca-se a
grelha (armadura calculada nas duas diregoes), para depois en

cher com concreto estrutural no trago 1:3:4,
Este tipo de fundagao foi projetada para pi

lares de maior dimensao e submetidos a maior solicitagao,




2.0 - PILARES

Sao estruturas rigidas e inflexiveis que ge
ralmente aparece em todo tipo de construcao, com a finalidade
de receber cargas transmitidas pelas vigas e destina-las as fun
dagoes. Quase sempre, e feito de concreto armado, podendo, quan
do se trata de uma garagem isolada ou outro tipo de pequena cons
trugcao, executa-lo de alvenaria (tijolo). Isso porem, quase nao
se usa.

No D.S.M., tivemos varios tipos, de acordo’
com sua execugao. Nos blocos das oficinas tivemos predominante
mente os pre-moldados. No restante da obra, todos foram executa
dos "in loeo",

Os pre-moldados foram previamente calcula
dos e executados pela "PREMOL". Chegando na obra, estes pilares
eram colocados em suas respectivas fundagoes (anteriormente exe
cutados) por um caminhao-guindaste. Estes pilares tinham em
suas extremidades dois ferros @ 3/4" para o encaixe perfeito '
das vigas igualmente pre-moldadas, formando assim, um portico i
deal e rigido.

Por outro lado, todos os pilares do Bloco
Comunitario (B.C.) foram executados de maneira analoga, I, E 5

"in loco" e usando forma de madeirit, previamente medida, corta
i a

da, e executada.

No B.C. tivemos basicamente dois tipos de
pilares, de acordo com as cargas que lhe eram transmitidas, e
consequentemente de acordo com suas dimensoes. Na execugao da

queles que tinham maior dimensao devido a suportarem maior car

ga (tanto de laje de forro quanto da cobertura espacial) obser
vamos um incidente generalizado. Estes pilares tinham longitudi
nalmente um comprimento maior que 2m. Sem obedecer a norma, es
tes pilares foram concretados, e depois de retirada as formas ,
verificamos a formacao de verdadeiras 'gaiolas" na base dos mes
mos, ocasionados pelo que passamos a descrever: ao se langar '
concreto de grande altura ou deixa-lo correr livremente, havera

a tendencia de separagao entre a argamassa e o agregado graudo



»

(segregagao) o que afeta a resistencia do mesmo. A altura de
langamento, em concretagens comuns, deve no maximo ser igual a

&;}12924 Para pecas em que a altura e superior, o concreto deve '
ser lancado por janelas abertas na parte lateral, que sao fecha
das a2 medida do avango do mesmo.

Outro tipo de pilar, foram aqueles executa
dos em forma metalica., Este tipo de forma so se justifica quan
do queremos executar um grande numero de pecas de mesma dimen
sao. Este foi o caso dos pilares do mezanino dos Blocos das Ofi
cinas.

0 uso deste forma € bastante pratica, sem
pre que se vai fazer uma nova concretagem, limpa-se a forma in
ternamente com oleo diesel, ou outro lubrificante qualquer. Des
te modo, a Unica mao de obra necessaria e aquela destinada a
centralizar o pilar, alem, e claro, do pessoal de concretagem .

Os pilares situados no setor das Sucatas ,
tiveram sua execugao distinta das mencionadas anteriormente, ja
que estes tiveram a propria alvenaria como forma lateral, e na
outra diregao, abafa-se o-pilar com duas tabuas, amarradas com'
arame, fazendo uma eségie de sanduiche. Consideramos este tipo
de execugao bastante pratico e economico, e, desde que o pilar’
nao seja submetido a uma grande solicitacao nao vemos nenhum in
coviniente na sua utilizacao. Tais pilares, nao foram vibrados'
mecanicamente, e sim, manualmente. Achamos normal devido a irre

levante carga a que era submetido.

Neste bloco, observamos basicamente tres ti
pos distintos no tocante as suas fungoes. Primeiramente tratare
mos daquelas que dao apoio a laje de forro. Esta laje (premolda

da) armada no sentido longitudinal do bloco faz com que as car

@



gas se apoiem sobre vigas armadas transversalmente, dai estas '

vigas teram uma maior altura e uma maior densidade de ferro que

as vigas armadas longitudinalmente.

- . .
Caracteristicas das vigas armadas transver

salmente:

- Secgao: (10 x 55)cm

- Apoios: 03

- Ferragem positiva:i\f"}‘?{'g

- Ferragem negativa:\im3£

- Trago do concreto: 1:3:4(cimento, aréia 3

brita)

- - . - -
Caracteristicas das vigas armadas longitudi

nalmente:

- Seccao: (10 x 40)cm

- Apoios: VB RIOS

- Ferragem positiva: wminwmg

- Ferragem negativa: wmwws

- Trago do concreto: 1:3:4(cimento, areia ,

brita)

Tendo em vista estas vigas ficarem aparente,
foram concretadas em formas de Madeirit, sendo retocadas quando
necessario. Segundo a NB-1, foram usadas nas vigas antes de
sua concretagem uns tacos de argamassa (2,5 x 2,5 x 1,5)cm para
garantir uma espessura minima entre a ferragem e a face da viga,
exigida por norma.

Uma ocorrencia registrada na execugao de
uma das vigas foi o aparecimento de fissuras. Estes trincoes a
pareceram nas vigas V-II que consistiam de tres apoios com dois
vaos simetricos de 8 metros de comprimentos cada. Elas fissura
ram no pe do apoio central. Inicialmente, os responsaveis técni

cos da obra, julgaram que este fato fosse devido a ausencia de



ferragem de cisalhamento. E decidiram dobrar a ferragem (de @4.
2 ¢ 15 9p/ @ 4.2 ¢ 7.5), nas vigas semelhantes a serem ainda '
concretadas, entretanto, continuaram a fissurar. Podemos atri
buir a ocorrencia ao seguinte fato: quando as vigas eram concre
tadas, so eram até 40cm de altura, ticando os l5cm restantes pa
ra serem concretadas juntamente com a laje premoldada depois de
colocados os trilhos. Quando da execugao da concretagem da laje,
as vigas ja nao estaram mals escoradas, estaram em servigo. Co
mo a ferragem no apoio central ainda nac estava trabalhando, o
casionava um abaixamento na linha neutra tracionande fibras que
nao tinham ferro para suportar o esforgo. Dai, principalmente o

motive das fissuras.,
|

Qutro tipo de viga, sao as vigas apoiadas '

em pilares em forma de "L" invertido (vide no final, ilustra
¢ao). Eram duas vigas laterais. com forma retangular de (10 x
60 e 10 x 40)cm, Foram executadas em modulo com a parte supe
rior dos pilares, Tiveram um escoramento bastante trabalhoso de
vido 4 altura das mesmas. Estas vigas se destinam a suportar a
cobertura em kalhetao (fibro-cimento).

| A viga calha e o terceiro tipo. Estao loca
lizadas em direcao longitudinal a edificacao e tem dupla fungao:
dar apoio a coberta e servir de calha, Tem secgao transversal '
em "U", Depois de executadas, foi colocado uma camada de concre’
to (depois revestido com impermeabilizante) no interior da mes
ma dando uma inclinagao no sentido do escoamento da agua, prove
niente de precipitagoes. O escoramento foi executado sobre a la

je de forro, ja existente. Um detalhe observado foi que a largu

ra da viga calha era maior que a do pilar que lhe servia de a

poio, necessitando de uma ferregem adicional para dar rigidez !

ao conjunto, caso contrario, estaria ligada ao pilar apenas por
estribos (@ 4.2mm) que nao suportariam o esforgo. No meu enten
der, foi um descuido do calculista, ja que nada vinha especifi

cado.




Essa peca estrutural, aparece nos blocos
das oficinas com dupla finalidade; servir de viga de fundacao '
para a alvenaria de vedagao das oficinas, e apoiar a laje pre
moldada do mezanino. Ambos os tipos, tiveram execugao e coloca
cao analogo variando apenas as dimensoes dos vaos e as ferragens.

Estas vigas foram premoldadas na propria o
bra em concreto estrutural em formas metalicas ou de madeira ,
com adensamento vibratorio. Mostramos no final, um detalhe de
armagao e colocagao dos mesmos. Quanto a colocacao, achamos um
procedimento bastante pratico e rapido. Quando da concretagem
das vigas, deixava-se um orificio destinado a encaixar no ferro
de espera na cabaca dos pilares de apoio da viga, ou no ferro '
encaixado nos blocos de fundaggo. Com o auxilio de um guincho,

levantava-se a viga e depois encaixava-a

i o e < /‘ﬂ_\
4.0 - LAJES [N /

4,1 - LAJES DE TIJOLOS FURADOS /// I ;

E uma solugao sempre procurada, por ser con
siderada mais economica. Neste tipo de laje, observamos que vi
gotas de concreto pre-fabricadas fazem o papel de sustentagéo .
Essas vigotas tem abas na parte inferior para apoio dos blocos
de tijolos furados de ceramica ou de concreto. O conjunto sera
protegido por uma camada de concreto fundido no local e com es
pessura de 3cm ou mais, estabelecendo uma unidade no conjunto .
Os tijolos de ceramica ou de concreto devem ser molhados ate a
saturagao antes do langamento do concreto, e a cura do capeamen
to deve ser obedecida de acordo com as normas. Quanto ao escora
mento, so deve ser retirado depois de 21 dias. Quando se torna
necessaria a interrupcao da concretagem no fim de um dia de tra
balho para continuagao no seguinte, deve ser feita sobre uma vi
ga. A superficie de interrupgao nao deve ser um plano vertical,

: = e 0 : .
e sim, inclinado de 45  aproximadamente. Esta superficie, deve
———— e




ser deixada bastante rustica e irregular para maior aderencia '
da camada posterior. Nunca se deve parar a concretagem de uma
laje no meio de um vao, pois, ocorre grande risco de haver fis

suras mals tarde.

Executada sob todos os pisos existentes na
obra, em concreto magro no trago 1:4:8 (cimento, areia, brita),
com espessura de aproximadamente 10cm. Esta espessura relativa
mente grande e necessaria devido aos fins da obra. As oficinas'
estao sujeitas a grandes cargas concentradas.

Estando o terreno em condigoes satisfato
rias de compactagao e umidade, faz-se o seu nivelamento, e com
auxilio da mangueira de nivel coloca-se piquetes, de aproximada
mente 1l0cm de altura, espalhando-os sobre a superf{cie em que
se vai langcas o concreto magro.

As especificagoes da obra dizem que a laje
de impermeabilizacao devem ser apiloadas e niveladas. Um dos de
feitos executivos observados neste servigo, foi justamente a au
sencia de um apiloamento adequado. Outra falta observada por es
ta fiscalizacao, foi relativa ao tamanho de alguns piquetes, me

nores do que exigia as especificacoes (1lOcm).

Este tipo de solugao so foi adotado nos blo
cos das oficinas, ja que as paredes tinham grandes dimensoes.Su
bia-se a alvenaria ate uma altura de 2,0m e colocando-se ail 5
uma cinta para amarra-la. Esta cinta era constituida de quatro
ferros de 5/10" com um concreto 1:2:5. Os ferros eram encaixa

dos em furos feito por brocas nos porticos premoldados.



6.0 - EMBASAMENTO EM ALVENARIA

Sao macicos de alvenaria sob as paredes, e
em nivel inferior ao do piso (geralmente usado em pequenas cons
trucoes), e quando as condicoes do solo sao favoraveis a este
tipo de solucao. Ficam semi-embutidos no terreno. Em geral tém
larguras maiores do que a das paredes para as quais servem de
base (sempre procurando aumentar a superficie de contato com o
solo, distribuindo mais as cargas concentradas). Por isto, os
alicerces de paredes de um tijolo, sao feitos com um tijolo e
1

meio de espessura, e o das paredes de meio tijolo, em largura

de um tijolo. O que foi dito, pode ser exemplificado pela figu

ra.
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A maior parte da alvenaria de elevagao foi
executada de 1/2 vez com tijolos de 6 furos. O assentamento dos
tijolos foi feito com argamassa de cimento e areia com trago 1:6,
T Foi observado que os tijolos nao foram mgf
( lhados antes de sua colocagao, conforme ditava a especificacao.
b Fato que deve ser citado e que algumas pare

des do bloco das sucatas cairam devido a agao do vento, pois as

mesmas, com comprimento aproximado de 17 metros entre os pila



res de concreto, nao apresentavem colunas de amarracao em alve
naria; estas colunas de amarracao nao constava no projeto. Apos
0 ocorrido, as citadas colunas foram executadas em toda exten
sao das paredes, com expacamento de 6 metros entre as mesmas.

A maneira pela qual foi executado a eleva
cao das alvenarias dispensa comentarios, ja que foi a maneira u
sual, usando prumos, linhas etc. Usou-se tambem, como auxilio
de medigao, uma mangueira cheia d'agua, pelo principio que diz:

dois pontos numa mesma linha horizontal tem a mesma pressao.

O cimentado foi executado com argamassa no
traco 1:3 (cimento e areia) sobre uma camada de concreto magro
de aproximadamente 10cm de espessura.

Antes do langamento da argamassa, a superfi
cie a ser revestida fgi dividida em paines, por juntas de vidro
,» formando retﬁngulggide 2,00 x 2,00 de lado. O cimentado em to
da sua extensao teve uma espessura de aproximadamente 3cm.

Deve-se salientar que a cura de 07 dias re
querida na especificacao nao foi executada.

Observou-se que em diversos blocos de cimen
tados, apas decorrido um periodo de aproximadamente um mes, o
correram rachaduras nos mesmos, em locais proximos as juntas ,

tal material foi retirado e o cimentado refeito no local.



1.0 - REVESTIMENTOS

Exporemos este item de acordo com a ordem
de execucao dos diversos servicos , e obedecendo esta ideia fa
laremos do chapisco. Foi utilizado como base dos outros revesti
mentos, no trago (1:3) cimento:areia, com alto fator agua cimen
to. O chapisco tem o objetivo de melhorar a aderéencia entre a
parede e o revestimento a ser aplicado. Depois do chapisco ja
séco, aplica-se o embogo ou o reboco paulista.

0 emboco & utilizado quando da aplicagao de
azulejo, uma camada de aprocimadamente 1,50cm com argamassa no
trago 1:2:2:6 (cimento:cal:macame:areia). No embogo nao e dado
um acabamento final, apenas regulariza-se a superficie com a ré
gua, para posterior aplicacao do azulejo. O reboco paulista e
executado de maneira analoga ao embogco, sendo que, por motivos
obvios, o reboco tem um acabamento mais refinado. De modo que a
superficie fique pronto para pintura.

A aplicagao de azulejos ocorreu nos banhei
ros tanto nos Blocos das Oficinas quanto no Bloco comunitario .

Estes foram de cor branca e foram assentados em argamassa forte,

de modo que ficassem nivelados e com as juntas igualadas.

2.0 - ESQUADRIA

—— . —— -

Encontramos dois tipos destintos de esqua
drias na obra. As de madeira e as metalicas. As esquadrias de

madeira foram utilizadas nas lojas e nos banheiros do Bloco Co

munitario e tambem nos banheiros das oficinas. Estas portas e
ram basicamente de um so tipo, feitas de madeira prensada. A
ferragem utilizada (fechaduras e dobradigas) foi de segunda ca

tegoria. As especificagoes da obra sao omissas neste ponto.

As esquadrias metalicas foram utilizadas

0
|o



mo porta em todas as oficinas. Estas esquadrias eram do tipo de
onrolar, atravez de um sistema de molas. Para o assentamento '
desta esquadria inicialmente tem que colocar-se um aro externo
para servir de suporte. No comego, este aro estava sendo chumba
do na viga e no pilar da cobertura, este procedimento mostrou-
se bastente lento. Posteriormente passou-se é cravar os parafu
sos do ari nos pilares e bigas, atravez de explosoes de polvora.

Este procedimento & muito mais rapido e pratico que o anterior.

3.0 - COBERTURAS

a) EM TELHAS DE FIBRO-CIMENTO

A cobertura em telhas de cimento amianto
foi utilizado em todos os galgses das oficinas. Inicialmente o
projeto previa que a cobertura dos galpoes fosse de madeira com
telhas ceramicas do tipo canal. Com a mudanca, ja mencionada, da
estrutura de concreto moldado "in loco" para uma estrutura pre-
moldada. Devido a propria estetica dos Blocos, mudou-se assim a
cobertura para telhas de fibro-cimento apoiada em uma estrutura
metalica.

Esta estrutura, por sua vez, apoia-se na su
per—-estrutura pre-moldada do galpao, da qual falaremos poste
riormente. A estrutura metalica da coberta € constituida das
terca que apoiam as telhas e de tirantes de contraventamento
perpendiculares as tergas. A cobertura apresenta um lanternim,
tambem cimento amianto sobre tergas metalicas, com objetivo de
iluminar e arejar os ambientes.

Depois de colocadas as telhas a estrutura '
metalica apresentou um problema. As tergas fletiram causando um
efeito estetico desagradavel, principalmente nas beiras dos gal
poes. Atribuimos este fato a dois fatores principais: o desbito
lamento no comprimento dos tirantes, alguns maiores que os ou
tros empurrando a tergca. E a pequena espessura da prap:ia terca

metalica.



b) EM CALHETAO

0 calhetao e uma telha de fibro-cimento com
dimensoes bastente avantajadas. Tendo o tipo maior um comprimen
to aproximado de 9,0m. O formato do calhetao da a rigidez sufi
ciente para vencer vao desta dimensao. Este tipo de cobertura '
foi utilizado no Bloco Comunitario, apoiando-se nas vigas-calha
de concreto armado.

A execugao deste servigo deu origem ao se
guinte problema. Conforme pode se ver no grafico anexo, o traga
do em planta do Comunitario apresenta angulos no encontro dos
diversos modulos componentes do mesmo. Para cobrir-se estes tre
chos angulosos, foi necessario crias vigas=calhas transversais,
nos pontos de transigao, de maneira que, quebrando-se uma parte
do calhetao pode-se apoiar os calhetoes nas vigas. Consideramos

esta solucao bastante viavel.

Conforme ja nos referimos anteriormente, es
tes galpoes sao oriundos de uma alteragao no projeto original.
De rapida colocagao sao constituidos de porticos sucessivos, com
dois pilares laterais e um central de maior altura de duas vi
gas transversais, com secao em I. Unindo os pilares laterais su
cessivos, esta uma viga pre-moldada de secao retangular.

A montagem dos porticos e vigas laterais '
componentes de estrutura e feito com auxilio do caminhao munck.
0 engaste das pegas entre si e de maneira identica aquela das
vigas de apoio do mezanino nos Blocos das Oficinas. Isto e, dei
xando-se furos nas pegas, de modo a encaixar nos furos de espe

ra na cabaga dos pilares. A rapida execagao destes galpoes ace

lerou bastante o cronograma fisico da obra

5.0 - DRENAGEM

W/
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O sistema de drenagem do Distrito dos Servi
¢os Mecanicos e constituido basicamente, das canalizacgoes prin
cipios de escoamento e pelas caixas coletoras. Estas caixas es
tao situadas em pontos estrategicos, de modo que, depois de
pronta a urbanizagao do conjunto, toda a agua de origem pluvial
escoe para dentro das caixas. Devido a propria inclinagao do
terreno.

As canalizagoes de escoamento sao de 50cm
de diametro, nos trechos de menor vazao, e um ou dois tubos de
1,00m de diametro, nos demais trechos. Estes tubos sao feitos
de concreto armado premoldado e um pedagos de um metro de com
primento. A canalizagao e constituida por estes pedagos rejunta
dos interna e externamente com argamassa.

As dimensoes e o peso das partes componen
tes de tubulagoes dificultam a trabalhabilidade. Na construgao
da rede de drenagem foi necessario o uso de maquinas p/ trans

porte e muitas horas no assentamento dos tubos.

6.0 - PINTURAS

Devido a propria natureza da obra, todas as
pinturas de paredes foi feita a cal branco em tres demaos. Es
tes servigos ainda nao foram concluidos. Nao registramos nenhu
ma anormalidade no desenvolvimento dos mesmos.

0 outro servigo de pintura que esta sendo e
xecutado, e a pintura das portas das oficinas. Como as folhas
metalicas das portas ja estavam na obra a algum tempo, boa par
te apresentava inicio de enferrujamento. Este fato exigiu que
os mesmos fossem lixados cuidadosamente, para posterior aplica
¢ao da tinta, atravez de pistola.

Qutros servigos de pintura nao foram inicia

dos ate o presente momento.
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Destinada a recolher a agua servida que e
fornecida pelo sistema hidraulico da obra, separaremos por efei
to didatico as instalacoes sanitarias em duas partes distintas.
A rede sanitaria interna, isto e, dentro das edificagoes, tem o
tragcado analogo a rede d'agua. Foi construida em tubulagoes de
100mm de diametro de P.V.C. Uma ocorrencia a registrar na exe
cacao deste servigo, foi a exigencia inicial de fiscalizagao de
nao permitir a emenda desta tubulagao de 1l..mm (4"), atravez do
aquecimento de uma das partes a serem emendadas. Esta exigencia
foi relaxada posteriormente, em frente ao argumento da emprei
teira, que nao existe no comércio, as luvas adequadas para emen
da, no referido diametro. E tembem ao fato que as tubulagoes de
esgoto nao trabalharam sob pressao.

A rede sanitaria externa tem tracgada em
planta semelhante aquele da rede hidraulica. Foi construida em
manilhas ceramicas de 150mm de diametro, rejuntadas com argamas
sa. Em pontos cheves da rede foram construidas pogos de visitas,
com a finalidade de rezer-se a inspecao da linha. Estes pogos
tem aproximadamente 1 x 1 m e foram construidos em alvenaria de
tijolo manual de meia vez. Nao registramos nenhuma ocorrencia

anormal na execugao destes servigos.

0 tragado em planta do Distrito dos Servi
gos Mecanicos, facilitou sobremaneira o projeto para instalacao
hidraulica da obra. Ja que, a distribuicao dos blocos de manei
ra regular e paralela, indica a utilizagao de linhas de distri

buigao principais retilineas e perpendiculares aos blocos, sain

~ ; oo Ll o o
do as tubulagoes de distribuigao secundaria em angulos de 90
com as primeiras e dispondo-se longitudinalmente ao longo dos
blocos.

A tubulagao de aducao chega da rede de agua
da cidade, com o diametro de 3 polegadas, despejando diretameg’
te no reservatorio interior, dai a agua e recalcada para o re

servatorio elevado, atravez de um sistema de bombas, a ser ins



talado posteriormente. O reservatorio elevado alimenta por gra
vidade a linha de distribuicao principal com 4", desta sai uma
tabulagao tambem com 4" destinada a alimentar um hidrante de
combate a incendios. O diametro de 4" alimentando o hidrante ,
justifica-se devido a necessidade de grandes vazoes ocasionais,
nos mesmos. Da tubulagcao principal deriva uma com 1 polegada de
diametro, que atrevessa os blocos longitudinalmente, alimentado
os galpoes das oficinas. Tem tambem o diametro de 1 polegada a
tubulagao que alimenta o setor das sucatas. Das tubulagoes de
1" remificam-se os tubos para os pontos d'agua constantes em
projeto, estes tubos sao de 1/2" de uma maneira geral.

Os servigos de instalagao hidraulicas, em
termos de assentamento de tubulacao, encontram-se praticamente
concluidos. As especificagoes da obra ditam que todas as tubula
goes deveriam ser testadas com a pressao maxima da rede antes
de entrar em funcionamento, estes testes ainda nao foram reali
zados, e acreditamos que nao o serao mais, ja que foram realiza
dos servigos de acabamento, assentamento de azulejos, sobre es

tas tubulacgoes.

9.0 - RESERVATORIOS

Em numero de dois os reservatorios foram di
mensionados de modo a suprir a demanda d'agua de todo o conjun
to, tanto em vazao como em termos de pressao localizada. O re
servatorio enterrado com uma area de 12m x 12m, por 140m de pro
fundidade com capacidade aproximada de 200m3. Foi construido '
com paredes laterais de alvenaria de uma vez, com uma cinta de
concreto armado ao longo delas, o fundo da caixa & uma laje de
concreto armado, precedida de uma camada de concreto magro. A
laje da tampo e pre-moldada.

A impermeabilizacao do reservatorio interra
do foi analogo a do outro reservatorio, e foi executada da g

guinte maneira: fez-se um chapisco no trago 1:3 (cimento:areia),

sobre o qual aplicou-se uma nata de cimento com sika n?® 1. Apos



a nata secar, aplicou-se um reboco no trago 1:3 com a adigao de
10%Z de sika n? 1.

O reservatorio elevado tem 3 metros de altu
por 6 metros de diametro, com capacidade de aproximadamente 60
m3. Este reservatorio encontra-se 24 metros acima do nivel do
terreno, de modo a fornecer por gravidade uma pressao suficien
te nos pontos mais altos da obra. Foi executado um concreto ar
mado conforme o projeto estrutural. Ate a laje de fundo do re
servatorio foram construidas 7 cintas de contraventamento late
ral, amarrando os 6 pilares de 3 em 3 metros. A laje de fundo ,
bem como a da tampo, apoiam-se sobre um conjunto de 3 vigas, que
se cruzam no centro do reservatorio. Observamos tambem uma fer
ragem em forma de "L" no encontro entre as paredes e o fundo. A
existencia desta ferragem garante o engaste entre as paredes e

o fundo. As paredes foram armadas em forma de cruz

Por efeito didatico abordaremos este item
em duas partes distintas, instalacao eletrica externa e instala
cao elétrica interna.

A instalacao da rede exterma, bem como a
cravagao dos postes e fios enterrados ficou a encargo da CELB,
nao tendo a empreiteira nenhuma responsabilidade sobre sua exe
cucao. Encontramos tres tipos de postes distintos na rede exter
na, a saber: postes de alta tensao, que trazem a tensao para O
distrito dos mecanicos. Sao postes com segoes em I, e apresen
tam altura maior que aqueles de distribuigao.

Os postes de distribuigao tambem tem segao
em I, estao localizados paralelamente aos blocos das oficinas e
tem fungao de levar tensao trifasica aos galpoes. Estes, bem co
mo os de alta temnsao, apresentam os fios externamente, na parte
superior dos postes. O terceiro tipo sao os postes de ilumina
¢ao. Estes tem segao circular variavel, apresentando maior di

mensao na base, diminuindo o diametro a medida que cresce a al



tura. Sao postes relativamente altos (aproximadamente 16m), e
tem na extremidade lampadas de vapor de mercurio, destinada a
dar uma iluminagao uniforme nas ruas do distrito. Observamos
que na crevacao deste tipo de poste foi necessario, em alguns
locais, a utilizagao de explosivos, devido ao afloramento de ro
cha decomposta de alta tenacidade.

A isntalagao da rede elétrica interna foi
contratada em forma de sub-empreitada, atravez da construtura
Noberto Odebrecht com a firma especializada em servigos de ins
talagao eletrica L.P. Assis.

A instalagao eletrica do Bloco Comunitario,
foi feita com os fios correndo dentro de condutos de P.V.C. ri
gidos, embutidos dentro do corpo da propria estrutura. Neste '
servigo observamos algumas modificagoes no projeto original, a
mais importante delas foi a mudanca do quadro geral, que estava
projetado para se localizar dentro da cadeia. Consideramos esta
mudanga bastante acertada.

A instalagao eletrica nos Blocos das ofici
nas, foi analoga a do comunitario, sendo que a fiagao das lumi
narias fica aparente, com os eletrodutos colocados na estrutura
metalica da coberta. A fiscalizagao constatou que na execugao '
deste servigco estavam faltando duas liminarias e um ponto de to
mada em cada oficina, este fato acarretaria uma tremenda econo
mia em material e mao de obra para a sub-empreiterira, ja que a
obra apresenta um total de aproximadamente 170 oficinas. Consta
do o fato a fiscalizagao exigia da empreiteira o cumprimento do

projeto, sendo colocados os elementos que faltavam para sua

conclusao.



Vista geral da construcao da Caixa D'agua

juntamente com o Bloco Comunitario

Vista aérea da construcao dos Blocos das

Oficinas, mnas suas varias etapas de construgao
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