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1.0 Introducio

Construcdo € a acdo de juntar ou interligar materiais resistentes e afins, ou de
dar forma a certos materiais, para se obter um suporte que sirva a atividades e
necessidades da vida humana. A construgéo civil é a ciéncia que estuda as disposigdes e
meétodos seguidos na realizagdo de uma obra arquiteténica, solida, util e econdmica.

A denominagdo arquitetonica é dada quando a obra se reveste de atributos belos.
A beleza completa, segundo L. Cloquet, é atendida com as seguintes condigdes:
harmonia do objeto com o ambiente, harmonia entre as diferentes partes e harmonia do
objeto com o expectador.

Segundo Bosberot, as duas primeiras condi¢des correspondem a beleza absoluta,
que todo homem de inteligéncia justa e racional e bem organizado é forcado a
reconhecer. A 1ultima, corresponde a beleza relativa que depende da maior ou menor
perfei¢do dos 6rgdos do expectador e suas disposigdes particulares.

O estudo da técnica da construgdo compreende quatro grupos de conceitos
diferentes: o que se refere ao conhecimento dos materiais oferecidos pela natureza ou
industria para utilizagdo nas obras, assim como a melhor forma de sua aplicagio, origem
e particularidades de aplicagdo; o que compreende a resisténcia dos materiais
empregados na construgdo e os esforgos a que estdo submetidos assim como o calculo
da estabilidade das construgdes; os meétodos construtivos que em cada caso sdo
adequados a aplicagdo sendo funcdo da natureza dos materiais, clima, meios de
execugdo disponiveis e condigdes sociais; e o conhecimento da arte necessaria para que
a execuclo possa ser realizada através das normas de bom gosto, carater e estilo
arquitetdnico.

No periodo em que passei na obra, (construgdo de um edificio residencial) tive
um contato direto com a pratica da construgio civil e pude observar atentamente todas
as atividades desenvolvidas durante a execugdo da mesma, o que me trouxe amplos
ensinamentos, os quais associel com os conhecimentos teoricos desenvolvidos na
universidade. Procurei relatar de maneira resumida todas as atividades que acompanhei,
com auxilio de fotografias e revisdes bibliograficas. Sempre tendo em mente que todo
edificio deve ser praticamente perfeito, executado no tempo minimo razoavel e pelo
menor custo, aproveitando-se o melhor material disponivel e 0 maximo rendimento das

ferramentas, equipamentos e mao-de-obra, empregando técnicas construtiva.
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2.0 Objetivo

O presente relatério tem por objetivo relatar a execugdo da obra em todas as
fases desenvolvidas durante o periodo de estagio.

3.0 Apresentagio

Este relatério refere-se ao estagio supervisionado realizado por Albine
Elucciane de Araijo Branddo, matriculado no Curso de Graduagio em
Engenharia Civil na Universidade Federal de Campina Grande, sob o nimero de
matricula 2 982 1221.

As atividades em estagio foram desenvolvidas no horario das 13:00 as 17:00
horas totalizando 20 horas semanais.

Tendo iniciado o estagio em 07 de Maio de 2003 e com o seu término em 05
de Setembro de 2003 perfazendo um total de 352 horas.

3.1 Dados da obra

Condominio residencial Anténio Telha

AntéwTE: ha

KESIDENCIAL

Inicio da obra: Maio / 2003.
Previsdo de conclusdo da obra: Dezembro / 2005.

O empreendimento localiza-se na rua Jodo da Mata - 620, centro, Campina
Grande-PB.
* Areado terreno = 1.380,92 m’

- Areada construgio = 7.759,95 m’
- Area coberta= 988,05 m’
- Areado pavimento tipo = 341 m?

Consiste em um edificio residencial de 16 pavimentos,distribuidos da seguinte
forma:
e Térreo: garagens;
e Primeiro pavimento: garagens;
e Segundo pavimento: aptos. tipo 1 e 2, area de lazer e saldo de festas:
¢ Terceiro pavimento em diante: apartamentos tipo 1 e 2, 04 por andar.
(ver lay-ouf em anexo)
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3.2 Localizagiio
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figura 01 — localizagdo
3.3 Projetos

Os projetos e construgdes foram e estdo sendo executados pelos seguintes
profissionais:

Arquitetura: Waltair Brito.

Projeto Estrutural: Henri Neto.

Engenheiro Responsavel: Cléofas Leunam Sabino.
Projeto de Instalagdes e Elétricas: Felix Rodrigues Neto

Construgdo: R & G Empreendimentos Imobilidrios Ltda.
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4.0 Seguranca na obra

Assim como em todas as atividades a seguranga do trabalhador é fundamental.

A atividade que apresenta 0 maior nimero de vitimas de acidentes de trabalho é
a indistria da construgéo civil, ndo sé pelo grau de risco, com também pelo nimero de
trabalhadores atuantes.

E dever do empregador garantir a preservagiio da salide e integridade fisica de
todos os trabalhadores de um canteiro de obras, bem como de terceiros e do meio
ambiente. Para que isso aconteca, ele deve fornecer equipamentos de seguranca aos
funcionarios e tornar o seu uso obrigatério, substitui-lo em caso de dano ou extravio e
responsabilizar-se por sua manutencio periodica.

Para isso foi elaborado o Programa de Condig¢des e Meio Ambiente de Trabalho
(PCMAT), de acordo com a Norma de Regulamentadora NR-18, contemplando as
exigéncias contidas na NR-9, do Programa de Prevencdo e Riscos Ambientais — PPRA.
E obrigatorio a elaboragio e o comprimento do PCMAT nos estabelecimentos com 20
ou mais trabalhadores na industria da construgdo, sendo ¢laborado por profissional
legalmente habilitado na area de seguranga do trabalho.

O PCMAT estabelece, portanto metas e prioridades nas acSes de'prevengﬁo de
riscos ambientais na industria da construgdo civil, protegendo o empregado e o
empregador de eventuais riscos de saide e seguranga.

Existem dois grupos de equipamentos de seguranga que sdo obrigatdrios em
qualquer construgiio: os de protegdo coletiva (EPC’s) ¢ individual (EPI’s). Ambos visam
a protegiio dos operarios, evitando lesdes e/ou minimizando a gravidade das mesmas,
em caso de acidentes.

Oculos de protegdo , capacete de seguranga, protetor facial, luvas de protegdo,
botinas de seguranca, protetores auditivos, protetor respiratorio, cremes, uniformes
apropriados, e sinto de seguranga sdo equipamentos obrigatdrios e os mais usados,
sendo que cada funcionario deve portar o seu. Vale ressaltar que o uso de cinto é
obrigatério em atividades realizadas acima de 2 metros, com risco de queda.

Todo esse material deve estar aprovado pelo Ministério do Trabalho e da
Administra¢io e pelas empresas cadastradas no Departamento Nacional de seguranga e

Saude do Trabalhador do Ministério do Trabalho,

16
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Estes eram os EPI's fornecidos pela construtora:

Para uma melhor compreensdo a figura 02(a-e) ilustra alguns dos equipamentos
descritos abaixo:

»  Capacete: item fundamental para qualquer pessoa que esteja na obra,
juntamente com as Botas eram utilizadas por todos os empregados;
»  Oculos de protegio: eram utilizadas em atividades que matérias sélidas
e perfurantes poderiam atingir o globo ocular.
» Luvas: apenas alguns armadores utilizavam luvas, juntamente com o0s
pedreiros em atividades que envolvessem, argamassa € concreto.Deve ser

lembrado que destinadas & prote¢io das mios e punhos do usuario, sdo

obrigatorias em todas as atividades dentro de uma obra (ndo € bem o que se vé
na pratica).
>  Protetor auditivo: eram utilizados por todos os funciondrios que
trabalhavam em ambientes onde os niveis de ruidos eram prejudiciais a saude.
»  Protetor respiratorio: era utilizado, as vezes, apenas pelo operador da
betoneira, devido a proximidade com cimento.
» Cinturdes de seguranca: equipamento pouco utilizado, apenas em
atividades com risco de queda.
»  Protetor facial: utilizado em atividades como carpintaria e serralharia de
agos.
» Uniformes: estes, foram confeccionados apenas ap6s a determinagdo
pelo Ministério do Trabalho.

‘4 E importante lembrar que com o passar do tempo, principalmente para

funcionarios mais experientes, hia acomodacgiio em utilizar os EPI's,

11
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figura 02 a — protetor auditivo
Fonte: pesquisa direta (2003)

figura 02 b — protetor respiratorio
Fonte: pesquisa direta (2003)

figura 02 ¢ — cinto de seguranca
Fonte: pesquisa direta (2003)

figura 02 d — protetor facial
Fonte: pesquisa direta (2003)

figura 02 e -
luvas , capacete e botas
Fonte: pesquisa direta (2003)

figura 02 (a-e) — ilustra¢do de equipamentos de seguranga
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5.0 Profissionais que atuam na obra

O numero de profissionais atuando era variado, dependendo das atividades
que estavam sendo desenvolvidas. Sendo na maior parte do tempo:

Apontador (01): profissional responsavel pelo controle de servi¢os e materiais
da obra (conferencia, entrada e saidas).

Mestre-de-obras (02): é quem faz com que as ordens do engenheiro sejam
cumpridas quanto & qualidade de execucfo, prazos e especificagdes estabelecidas. O
mestre-de-obras confere a mistura do concreto., as medidas das formas, as espessuras ¢
quantidades de ferro, a posigiio e o alinhamento das paredes, as tubulagdes, etc. Apesar

de ndo ter formagio académica, ele conhece na pratica todas as etapas de uma obra. Por

isso, supervisiona a construgdo desde as fundagdes até a conclusio ,ficando abaixo do

i
h

arquiteto e do engenheiro.

Na obra atuava dois mestres-de-obras, um mestre geral e outro de ferragem
(encarregado pelas ferragens).

Pedreiro (03): executa trabalhos como: alvenaria, concretagem, reparos e
assentamentos de azulejos e pisos.

Servente (09): ajuda todos os funciondrios com seus trabalhos na construgio.
Esta presente do comego ao fim da obra. Entre os seus servigos estdo o auxilio direto ao
pedreiro, carpinteiro e armador, além do transporte de materiais.

Armador (06): o seu trabalho em uma obra ¢ imprescindivel, desde as
fundacdes até a conclusdo das lajes, ja que o armador é o profissional que efetua os
servicos que antecedem a constru¢do de estruturas como lajes, vigas e colunas. Dobra,
cotta e monta os ferros estruturais.

Carpinteiro (06): muita gente confunde o trabalho do carpinteirc com o do
marceneiro. E importante ressaltar que o marceneiro € o profissional responsavel pelas
esquadrias. Ja o carpinteiro tem a fungfio de construir o canteiro de obras, além de cortar
montar e instalar pegas de madeira como andaimes, tapumes e formas estruturais.

Eletricista (01): efetua as ligagBes provisorias e definitivas de luz elétrica,

instalacio de telefones, entre outros servigos.

13
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Encanador (01): executa o projeto de instalagdo hidraulica feitos pelo
engenheiro, chegando na obra durante a constru¢do do canteiro. Retornando durante a
execugdo da estrutura, para encaixar as tubulagdes de passagem. Apds a conclusdo da
estrutura retorna para instalar os tubos e para ligacdo dos pontos de distribuigdo.

Além dos profissionais descritos uma obra pode contar ainda com , pintor,
paisagista, jardineiro, decorador, dentre outros.

A figura 03, abaixo ilustra alguns dos profissionais que atuavam na obra.

figura 3 a — carpinteiro
Fonte: pesquisa direta (2003)

‘. figura 3 b — armador

Fonte: pesquisa direta (2003)

figura 3 ¢ - pedreiro e servente

Fonte: pesquisa direta (2003)

figura 03 — alguns dos profissionais que atuavam na obra
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6.0 Canteiro de obras

Para garantir a organizagio e bom andamento das tarefas , devemos planejar a
instalagio do canteiro de obras no terreno. Um canteiro bem instalado evita que
materiais de construgdo sejam desperdi¢ados, possibilita o livre trdnsito dos
trabalhadores entre os varios pontos de atividades e ainda permite uma melhor
qualidade de vida a todos que estdo envolvidos na construgdo.

A érea destinada a construgdo do edificio residencial antes era ocupada por
uma residéncia que foi demolida. O terreno era apresentado em subida, em relagdo ao
nivel da rua tendo que ser executado um grande corte no terreno (ver figura 04). Para a
demoligdo e corte foi utilizado uma escavadeira.

Apos a limpeza do terreno foi realizado o fechamento da obra e a construgdo

do barracdo com chapas de madeirit.

figura 04 — area destinada a construgdo.

Fonte: pesquisa direta (2003)

Lamentavelmente a construgdo dos sanitdrios e a instalagdo do bebedouro s6
foram realizadas aproximadamente quinze dias apés o inicio da obra (um ato
desumano), quanto ao refeitorio e alojamento s6 foram construidos apos notificacdo do
Ministério do Trabalho, cinco meses apds o inicio da obra.

Quanto a ligagdo da dgua ndo houve problema algum visto que anteriormente
o local era uma residéncia. Ja para a ligagdo de energia elétrica provisoria foi necessaria
uma rede trifasica, demorando um pouco a instalagdo pois a concessiondria local exigia
alguns requisitos como instalagdo de medidor trifasico devidamente aterrado e em locais

de facil acesso, além da burocracia de envio de papelada, etc.
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O canteiro de obras era muito
estreito e localizado em uma rua de grande
movimento, o que dificultava a entrada de
materiais na obra, necessitando uma grande
atengdo quanto ao transito como mostra a

figura 05,a0 lado.

Figura 05 — entrega de cimento
Fonte: pesquisa direta (2003)

A area disponivel para armazenamento de matérias como areia , brita e pedras
rachdo era muito pequena, uma vez que a os recuos da edificagdio eram minimos.
Proporcionando desperdicios de materiais devido a falta de um estudo preliminar para a

execucdo da obra (ver figuras 06 e 07).

figura 06 — desperdicio de materiais de construgéo

Fonte: pesquisa direta (2003)

figura 07 — disposic¢do de materiais no canteiro.

Fonte: pesquisa direta (2003)

16



Relatério de Estdgio Supervisionado

7.0 Locacdo da obra

Depois de executada a limpeza do terreno e com os projetos de arquitetura e
estrutura em méos pode-se locar a obra no terreno.

No local foi providenciada a colocagdo de tabuas ou sarrafos em volta de toda
area de constru¢do em nivel formando um retadngulo (gabarito) como é mostrado na
figura 08, onde se marcam, com pregos os mesmos pontos em lados opostos do

retdngulo,tendo-se os eixos das sapatas, cintas, pilares e paredes.

figura 08 — detalhe do gabarito
Fonte: pesquisa direta (2003)

O nivelamento do gabarito foi obtido utilizando o nivel de mangueira e para
verificagdo do cruzamento dos eixos para locagdo de um ponto utilizou-se o processo do

tridngulo retdngulo.
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8.0 Fundacdes

As fundagdes eram do tipo rasas diretas, isoladas e associadas, interligadas
entre si através de vigas (cintas de amarragio).

As escavagdes das valas foram feitas utilizando, escavadeira, retroescavadeira,
compressor juntamente com o rompedor pneumatico e escavagdes manuais como €

mostrado nas figuras 09,10 e 11.

Figura 09 — escavadeira
Fonte: pesquisa direta (2003)

Figura 10 — escavagdes manuais

Fonte: pesquisa direta (2003)
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Figura 11 — rompedor pneumatico.

Fonte: pesquisa direta (2003)

Para esta etapa o terreno foi dividido longitudinalmente em dois lados, sendo
executado primeiro as fundagdes do lado direito e posteriormente o lado esquerdo.
Seqiiéncia das atividades seguidas de figuras ilustrativas:
1. escavagles;
2.  regularizagdo : concreto magro com espessura de 10 cm;
3. apds a cura do concreto magro segui-se colocagdo das formas de madeira e

ferragens da base das sapatas e pescogo do pilar como mostra a figura 12;

figura 12— oolﬁo de formas e ferragens.
Fonte: pesquisa direta (2003)
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4.  concretagem do cuscuz e apds a cura, colocagdo das formas do pescogo dos

pilares seguido de sua concretagem até o nivel das cintas de amarragéo.

v T
figura 13 — sapata associada, apos a concretagem
Fonte: pesquisa direta (2003)

5.  Os aterros das valas eram feitos quando era desformado o pescogo dos pilares. Foi
utilizado o0 mesmo material retirado na escavagio;
1. o tempo de cura do concreto magro e do concreto do cuscuz era apenas um
dia.
2. Para a compactagdo do aterro apenas despejava-se o material, espalhava, e
compactava apiloando a camada superficial. Onde deveria ser feita a compactagdo

por camadas evitando, assim os possiveis recalques.

=

figura 14 - aterro
Fonte: pesquisa direta (2003)
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9.0 Tipo de laje utilizada

As lajes utilizadas na obra eram do tipo treligada com blocos de isopor como

elemento intermediario, como mostra a figura 15 a, b e c.

figura 15 a— detalhe das treligas e blocos
Fonte: pesquisa direta (2003)

figura 15 ¢ — laje pronta para

concretagem.

Fonte: pesquisa direta (2003)

2
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As lajes pré-moldadas com o uso das trelicas vém ganhando, cada vez mais,
espaco na moderna construgdo ctvil. Seu uso proporciona & laje maior rigidez, mais
qualidade, seguranga ¢ uma enorme capacidade para vencer grandes vdos e suportar
altas cargas.

O sistema construtivo com lajes trelicada permite substituir, com vantagens, o
uso das lajes pré-moldadas comuns e das lajes macigas.

A opgdo pela tecnologia das treligas traz inimeros beneficios ao processo de
construgdo, tais como: reducdo do uso de formas e escoramentos; racionaliza¢io na
execucao e organizagiio do canteiro de obras; redugfio do custo com mio-de-obra e mais
rapidez & montagem.

Algumas vantagens na utilizagdo do EPS (isopor) como elemento
intermedidrio:

» Podem ser utilizadas em qualquer tipo de estrutura.

» E capaz de vencer grandes vdos ¢ suportar grandes cargas, com alturas
relativamente baixas.

» Possibilidade de distribuicdio de paredes sobre a laje, proporcionando
redugio de vigas em obras.

» Redugdo ou eliminagdo de vigas secundarias do sistema estrutural,
permitindo a redugio de custo.

» Favorece a execugdo de projetos arquitetdnicos mais arrojados.
Minimizagdo da quantidade de formas e escoramentos.

» Facilidade no transporte ¢ montagem, ndo necessitando de mao-de-obra
especializada.

» Com a utilizagdo de EPS como material inerte, proporciona extraordinario
alivio das cargas ¢ conseqiiente redugdo das solicitagSes nas vigas, pilares ¢
fundagdes, proporcionando significativa economia de gastos com ago,
concreto e formas em toda a estrutura.

» Reducio de mio-de-obra.

» Apresenta redugdo de custo de aproximadamente 15%, considerando as
lajes e vigas em conjunto.

» Facilidade para embutir tubulagdes, eliminando rebaixos e forros falsos.

22
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Apesar de todas essas vantagens o construtor optou pela utilizagio apenas nos
dois primeiros pavimentos, afirmando ter desvantagens. Um dos fatores que as
construtoras alegam para esse tipo de laje € a questdio da perda de tempo no
transprte. Portanto a partir do terceiro pavimento as lajes utilizadas eram do tipo maciga.
Tendo que ser recalculada toda a estrutura do prédio.

Acredito que se utilizada de forma racional com estudo preliminar, ¢ uma boa

administrag@o na obra , esse tipo de lajes proporcionaria grande economia.

10.0 Concreto armado

Para evitar erros na execugiio de concreto armado de uma estrutura ou de
outros elementos da constru¢do, todos os que participam dessa tarefa, desde o
engenheiro da obra ou fiscal, mestre, encarregado, até o operador de vibrador, devem
saber com certeza como realizar a sua parte especifica dentro do conjunto total de
servigos ou operagdes de execugio do concreto armado de boa qualidade. A falha de um
destes elementos humanos, por negligéncia ou por falta de conhecimento da boa técnica
ou das normas brasileiras, pode prejudicar a qualidade e até a seguranga deste
empreendimento e provocar, em conseqiiéncia, prejuizos graves ou, €m casos menos
drasticos, consertos caros ou defeitos esteticamente inconvenientes.

Engenheiros, mestres e encarregados precisam sempre instruir e fiscalizar os
executantes de cada uma das tarefas parciais da execugdo dos elementos de concreto
armado, desde a escolha dos materiais, dosagem, mistura, formas, escoramento,
armagio, langamento etc., como também controles tecnolégicos. Para serem capacitados
para esta missdo, eles mesmos devem conhecer bem as técnicas e as normas de todas as
tarefas e componentes deste empreendimento.

Por todos estes motivos, em lugar de assinalar somente os erros, € conveniente
descrever todas as fases de uma execugdo correta do concreto armado, aplicando
rigorosamente as normas brasileiras ¢ as regras da boa técnica.

Descrevemos o procedimento utilizado na obra juntamente com alguns deslizes

nas etapas ou servigos seguintes:
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10.1 Formas e escoramentos

A garantia de que a estrutura ou qualquer pega da constru¢io seja executada
fielmente ao projeto e tenha a forma correta, depende principalmente da exatiddo e
rigidez das formas e do escoramento.

Como o desenho fica permanentemente a mao do carpinteiro, no local de
trabalho, exposto ao sol e vento, ha perigo de que algumas cotas se tornem
incompreensiveis. Por este motivo sugere-se que sejam fornecidos & obra mais copias
dos desenhos e plastificar, considerando também que o armador precisa desse desenho
para posicionamento da armadura.

Para conseguir rigidez das formas e obter um concreto fiel ao projeto, sdo
necessarias as seguintes precaugdes.

Juntas nas formas

As juntas entre tabuas ou chapas compensadas devem ser bem fechadas para
evitar o vazamento da nata de cimento que pode causar rebarbas ou vazios na superficie
do concreto. Estes vazios deixam caminho livre a penetragio de agua, que ataca a
armadura, no caso de concreto aparente.

Pilares

Deve-se prever contraventamento segundo duas dire¢des perpendiculares entre
si. Devem ser bem apoiadas no terreno em estacas firmemente batidas ou nas formas da
estrutura inferior.

E necessario o cuidado na fixagio dos contraventamentos que podem receber
esforgos de tragio e por este motivo devem ser bem fixados com bastantes pregos nas
ligagBes com a forma € com os apoios no solo.

No caso de pilares altos, prever contraventamento em dois ou mais pontos da
altura. Em contraventamentos longos prever travessas com sarrafos para evitar
flambagem.

As gravatas devem ter dimensdes proporcionais as alturas dos pilares para que
possam resistir 0 empuxo lateral do concreto fresco. Na parte inferior dos pilares, a

distincia entre as gravatas deve ser de 30 cm a 40 cm como mostra a figura 16.
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figura 16 — forma dos pilares do pogo do elevador
Fonte: pesquisa direta (2003)

No caso de pilares altos, deixar janelas intermedidrias para concretagem em etapas.

Vigas e lajes
Deve-se verificar se as formas tém as amarragSes, escoramentos e
contraventamentos (escoras laterais inclinadas, ver figura 17) suficientes para ndo

sofrerem deslocamentos ou deformagdes durante o langamento do concreto.

Figura 17 - escora nas formas das vigas

Fonte: pesquisa direta (2003)
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Cuidado especial nos apoios dos pontaletes sobre o terreno para evitar o
recalque e, em conseqiiéncia, flexdo nas vigas e lajes. Quanto mais fraco o terreno,
maior a tdbua, ou, melhor ainda, duas tdbuas ou pranchas, para que a carga do pontalete

seja distribuida em uma area maior.
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figura 18 — escoramento com pontaletes de pinho

Fonte: pesquisa direta (2003)

Prever cunhas duplas nos pés de todos os pontaletes para possibilitar uma

desforma mais suave e mais facil.

10.2 Armadura

Verificacio da qualidade do aco

Nas obras de grande porte em geral deve-se tomar de cada remessa de aco e de
cada bitola dois pedagos de barras de 2,2 m de comprimento (ndo considerando 200 mm
de da ponta da barra fornecida) para ensaios de tragdo e eventualmente outros ensaios.
Isto é necessario para verificacdo da qualidade de aco, em vista de haver muitos
laminadores que ndo garantem a qualidade exigida pelas normas, que serviram como
base para os calculos.

Em caso de rejei¢do de alguns ensaios deve-se repetir os ensaios de amostras
do material com resultado insatisfatorio. No caso de os novos resultados ndo serem
satisfatorios, rejeitar a remessa.

Na obra era sempre aceita todas as remessas de ago, sem que houvesse

qualquer tipo de ensaio.
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Limpeza das barras

As barras de ago, antes de serem montadas, devem ser convenientemente
limpas, removendo-se qualquer substdncia prejudicial a aderéncia com o concreto.
Deve-se remover também as escamas (crostas) de ferrugem. Em momento algum foi

observada a limpeza das ferragens.

Emendas
As emendas de barras por transpasse devem ser feitas rigorosamente de acordo

com as indicagbes do projetista.

figura 19 - espera de ferragens para emenda por transpasse
Fonte: pesquisa direta (2003)

10.3 Preparo do concreto
| Em primeiro lugar, deve-se verificar constantemente a qualidade dos
agregados, rejeitando e devolvendo os fornecimentos insatisfatorios, que néo
correspondem a especificagdo do pedido ou amostra, antes fornecido e aceito.
Para a betoneira, depois de cada fim de concretagem ou fim de jornadas, deve-
se cuidar sempre de uma boa limpeza interna da betoneira. Concreto incrustado entre as

paletas reduz a eficiéncia da mistura.
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O tipo e capacidade da betoneira devem ser escolhidos conforme o volume e
prazos previstos para as concretagens. Um dimensionamento errado prejudica muito o

andamento da obra. A figura 20 mostra o preparo do concreto na obra.

- » — -
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figura 20 — preparo do concreto

Fonte: pesquisa direta (2003)

10.4 Lancamento do concreto

A liberagdo do langamento concreto pode ser feita somente depois da
verificagdo pelo engenheiro responsdvel ou encarregado das formas, armadura e
limpeza, como descrito a seguir:

A verificacdo das formas: se estiverem em conformidade com o projeto, se o
escoramento e a rigidez dos painéis sdo adequados e bem contraventados, se as formas
estdo limpas, molhadas e perfeitamente estanques a fim de evitar a perda da nata de
cimento.

Verificagdo da armadura: bitolas, quantidades e posi¢do das barras de acordo
com o projeto, se as distdncias entre as barras sdo regulares, se os cobrimentos laterais e
no fundo sfo aqueles necessarios.

O concreto devera ser langado logo apos o amassamento, ndo sendo permitido
entre o fim deste e o fim do langamento um intervalo maior do que uma hora. Com o
uso de retardadores de pega, o prazo pode ser aumentado de acordo com as
caracteristicas e dosagem do aditivo. Em nenhuma hipodtese pode-se langar o concreto

com pega ja iniciada.
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Na obra o transporte horizontal do concreto era feito com carrinhos-de-méo e o

transporte vertical através de um guincho mecénico, como mostra a figura 21. E nunca

era langado em tempo superior a uma hora.

Figura 21-transporte do concreto
Fonte: pesquisa direta (2003)

Devem ser tomadas precaugdes para manter a homogeneidade do concreto. A
altura de queda ndo pode ultrapassar, conforme as normas, 2 m. Nas pegas com altura
maior do que 2 m, o langamento devera ser feito em etapas por janelas abertas na parte
lateral das formas. Sempre é bom usar funis, trombas e calhas na concretagem de pecas
altas.

Na obra a altura de queda no langamento do concreto
dos pilares era sempre superior a 2 m, como pode ser
visto na figura 22. O que pode ocasionar a segregacdo

do agregado graudo ver figura 23.

Figura 22 —
Lang¢amento do concreto

Fonte: pesquisa direta (2003)
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O langamento se faz em camadas horizontais de 10 cm a 30 cm de espessura,
conforme se trate de lajes, vigas ou muros.

Durante o langamento inicial do concreto nos pilares e paredes, um carpinteiro
deve observar a base da forma, se na junta entre a forma e o concreto existente ndo
penetra a nata de cimento, que pode prejudicar a qualidade do concreto na base destes
elementos da estrutura. Em caso de acontecer este vazamento de nata de cimento, ele
deve aplicar papel molhado (sacos de cimento) para impedir a continuagdo do

vazamento. Justamente o que aconteceu no pilar mostrado na figura 23.

figura 23 — segregacdo do gratido e vazamento da nata

Fonte: pesquisa direta (2003)

10.5 Adensamento

O adensamento de concreto com vibrador deve ser feito continua e
energicamente, cuidado para que o concreto preencha todos os recantos da forma e para
que ndo se formem ninhos ou haja segregacdo dos agregados por uma vibragdo
prolongada demais. Deve-se evitar a vibragdo da armadura para que ndo se formem

vazios ao seu redor, com prejuizo da aderéncia, ver figura 2e.
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10.6 Desforma

Se ndo tiver usado cimento de alta resisténcia inicial ou aditivos que acelerem
o endurecimento, a retirada das férmas e do escoramento ndo devera dar-se antes dos

seguintes prazos:

1- faces laterais-----------3 dias

2- retirada de algumas escoras------------- 7 dias

3- faces inferiores, deixando-se algumas escoras bem encunhadas-------14 dias
4- desforma total, exceto item 5 21 dias

5- vigas e arcos com vdo maior do que 10 m -----------28 dias

Na obra ndo era utilizado cimento de alta resisténcia nem aditivos que
aceleram o endurecimento, seguiam-se os prazos descritos acima , excetuando no

item faces laterais que eram retiradas em apenas um dia.

10.7 Cura do concreto

Enquanto ndo atingir resisténcia satisfatoria, o concreto deve ser protegido
contra mudangas bruscas de temperatura, secagem rapida, exposi¢do direta ao sol, a
chuvas fortes, agentes quimicos, bem como contra choques e vibragdes. Na obra a cura
era feita com uma mangueira,somente para as lajes e apenas durante os dois primeiros

dias apos a concretagem como mostra a figura 24.

figura 24 — cura das lajes
Fonte: pesquisa direta (2003)
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11.0 Tracos para o concreto

- Concreto magro - 1:3:3, cimento, areia e brita;
| saco de cimento 50 kg

3 carrinhos-de-mado de areia ~ 9 latas de 18 litros
3 carrinhos-de-mdo de brita ~ 9 latas de 18 litros

1,5 lata de agua ~ 27 litros

- Concreto utilizado nos pilares — 1:1:1, cimento, areia e brita;
1 saco de cimento 50 kg

1 carrinho-de-mdo de areia ~ 3 latas de 18 litros

| carrinho-de-méo de brita ~ 3 latas de 18 litros

1,5 lata de agua ~ 27 litros

- Concreto utilizado nas lajes e vigas — 1:2:2, cimento, areia e brita;
1 saco de cimento 50 kg

2 carrinhos-de-mao de areia ~ 6 latas de 18 litros

2 carrinhos-de-maéo de brita ~ 6 latas de 18 litros

1,5 lata de agua ~ 27 litros

b2
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12.0 Controle do concreto

O critério atual da NBR 6118/1978 recomenda que se aceite o concreto langado

sempre que tenham sido satisfeitas as condigdes de projeto ¢ execucdo da norma, e
somente quando resultar:

Jekest 2 fek
O fck requerido em projeto era de 25 Mpa.

O objetivo do controle do concreto é garantir um nivel de qualidade
preestabelecido no projeto. Portanto ndo devera alterar (“elevar” ou abaixar) esse nivel,
mas manter um padrio que foi anteriormente estabelecido no projeto.

O controle de aceitagho do concreto é uma técnica que , geralmente apoiada
em recursos matemadticos da estatistica, tem por objetivo fornecer a informagdo da
conformidade ou ndo do produto.Conseqiientemente pode-se manter, aceitar ou rejeitar
qualquer qualidade.

Controle assistematico

Segundo a secdo 15.1.2 da NBR 6118/78 temos:
“O controle assistemdtico s6 sera permitido quando fckj < 16 MPa (~160
kg/en’) e 7. 2 1,4 o concreto de toda a estrutura sera considerado globalmente™.

Controle Sistematico

Segundo a se¢do 15.1.1 da NBR 6118/78 tem-se:
“0 controle sistematico é sempre recomendavel e sera obrigatorio quando for

adotado fekj > 16 MPa (~ 160 Kgfiem®) ou % < 1,4. A totalidade do concreto da
estrutura serd dividida em lotes, para efeito de controle e aceitagfo.”

Se, apds a verificagfio conclui-se que as condigdes de seguranga sdo satisfeitas,
a estrutura sera aceita. Em caso contrario, tomar-se-a uma das seguintes decisdes:
e A estrutura serd aproveitada com restricio as seu uso
(carregamento).
e A estrutura serd reforcada.
e A estrutura serd demolida.
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Para a obra foi rompido apenas um corpo-de-prova, correspondendo ao
concreto utilizado nos pilares. Nao foi fornecido ao estagiario dado algum a respeito do
rompimento do corpo-de-prova. A figura 25 mostra o corpo-de-prova sendo moldado.

ﬁ 25- ooﬁid-va
Fonte: pesquisa direta (2003)
Verificou-se que em uma obra desse porte o controle deveria ser sistematico e

que apenas um corpo-de-prova ndo representa a conformidade do concreto uma vez

que € baseada em critérios estatisticos.
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13.0 Fiscalizacdo na obra

»  Fiscal do CREA

Visita em: 14 / 07/2003

(notificagdo para regulamentar a obra).

»  Fiscal do Ministério do trabalho

Primeira visita: 01/07/2003.
Solicitagdes:
» regularizar a folha de pagamento;
= fornecer vale transporte aos empregados;

» controle de jornada de trabalho.

Segunda visita: 10/07/2003.
Solicitagdes:

= evitar queda de barreira mostrada na figura 26;

Figura 26— barreira e solugdio adotada

Fonte: pesquisa direta (2003)

Terceira visita: 19/08/2003.

Embargo total da obra / interdi¢io da betoneira
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Solicitagdes:
* deixar no local atestado de salide dos empregados;
» fornecer vestimenta de trabalho aos empregados;
* instalar no canteiro de obras local para refei¢tes contendo:
- mesa com tampos lisos e lavaveis;
- paredes que permitam o isolamento durante as refeigdes;
- piso cimentado;
- assentos com numero suficiente;
- depdsitos com tampas para detritos;
(prazo de 20 dias)
= instalar cozinha contendo:
- paredes de alvenaria;
- piso cimentado;
- pia;
- recipiente com tampa para coletar lixo;
- equipamento de refrigeragdo para preservagio de alimentos;
- fogdo;
(prazo de 20 dias)
* instalar alojamento com as condi¢gdes de conforto e higiene
adequada contendo:
- cama, colchdes co densidade 26 e espessura de 10 cm, lengdis,
travesseiros e fronhas;
(prazo de 20 dias)
= fornecer papel higiénico para uso dos empregados;
= proibi¢do do uso de copos coletivos;
= protegdo para abertura nos pisos das lajes e pogo do elevador;

» guarda-corpo, instalagdes elétricas, aterramento elétrico.

Quarta visita: 20/08/2003.

» Desembargo e desinterditar equipamentos elétricos.
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14.0 Conclusio

Apesar da institui¢do associada ndo ter oferecido condigdes de treinamento que
correspondesse a minha expectativa, pois ndo me foi exigido trabalho algum, considerei
o estagio satisfatorio. Diante da experiéncia do mesmo, é possivel afirmar que o
conhecimento pratico adquirido nas obras é simples, de pouca complexidade e limitado
com relagdo as proprias experiéncias, porém o embasamento tedrico € indispensavel e
ilimitado pelo fato da ciéncia estar continuamente progredindo.

Atuando como observador ndo pude corrigir certos procedimentos errados,
restava-me apenas alertar o mestre-de-obras, profissional com o qual mantive um maior
contato, as possiveis conseqiiéncias desses procedimentos.

Verifiquei que o engenheiro civil deve ser um eterno estudante de engenharia,
por que os principios teéricos a cada momento estdo mais aprofundados o que torna
necessario uma continua atualiza¢do do profissional, tendo como exemplo pratico as
lajes utilizando blocos de EPS.

A presenga do engenheiro na obra ¢ fundamental desde a fundagdo até o
término da mesma, tendo bastante atengdo no concreto armado e verificando os itens
descritos abaixo, onde ¢ comum a presencga de erros:

e 0s comprimentos das ferragens;

e se estdo colocando as “cocadas™;

e aaltura de queda do concreto;

e aforma de langamento do concreto sobre a viga;

e a forma de utilizag¢do do vibrador;

e se esta acontecendo segregagdo do concreto na base dos pilares;

e se estdo surgindo “bicheiras” ou “brocamento” nas pegas estruturais.
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Lay-aut dos apartamentos

Apartamento tipo 1
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Area Util 86 m2

Apartamento tipo 2

Area Util 84,5 m=2
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