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APRESENTAGAQ

O presente relatério aborda as atividades desenvolvidas durante o estagio
curricular realizado pelo estudante de Engenharia Civil, Rodrigo Fabio Silva de
Oliveira, sob a supervisdoc do professor Adjunto, da Universidade Federal de
Campina Grande, Marco Aurélioc Teixeira e Lima. As atividades executadas pelo
estagiario foram acarretadas devido a0 seu acompanhamento durante a
construcao do SEST/SENAT (Servico Social do Transporte/ Servico Nacional de
Aprendizagem do Transporte), desde a limpeza e terraplenagem do terreno,
passando pela sua fundacao, até a etapa de concretagem. Por motivo de falta de
compatibilidade do horario disponivel com o calendario escolar da universidade, o
estagio foi desenvolvido em duas etapas; a primeira foi desenvolvida no periodo
de 12 de marco de 2003 a 31 de abril de 2003 e a segunda etapa foi realizada
durante o periodo de 25 de agosto de 2003 a 09 de setembro de 2003. Sendo as
atividades cumpridas no horario das 07:00 as 11:00 e das 12:00 as 17:00 horas de
segunda a quinta-feira, na sexta-feira o horario é das 07:00 as 11:00 e das 12:00
as 16:00, nos sabados o horario foi das 07:00 as 11:00. Totalizando uma carga
horéria de 360 horas, sendo 192 horas mensal.
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1.0 ~ INTRODUGAO

A construcdo do SEST/SENAT — PB, localizado na rua Francisco Lopes
de Almeida, loteamentc André Rocha S/N, no bairro das Malvinas na cidade de
Campina Grande /Pb, originara diversos beneficios para a comunidade local, além
de gerar empregos para 0s moradores. Tera no seu cotidiano assisténcia médica
e odontolégica com valor compativel com a realidade local dos meradores da
comunidade. Prestara servicos na area cultural e desenvolvera atividades
profissionalizantes com oficinas pedagogicas, alem de valorizar financeiramente

0s imdveis das proximidades.
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2.0 - INFORMAGOES GERAIS

O projeto arquiteténico e os projetos complementares (estrutural,
hidraulico, elétrico, de fundagdes) foram desenvolvidos em Brasilia e a obra esta
sendo executada pela Construtora Rocha Cavalcante LTDA que ganhou a
licitagao correspondente a execugéo da obra.

O prédio principal se articula com blocos bastante amplos, seguindo um
zoneamento criterioso de fun¢des, o que determina uma planta relativamente
compacta, objetivando conseguir ventilagdo cruzada através de areas cobertas e
descobertas.

A adocao de um sistema de circulagao horizontal sob forma de um grande
eixo central, permitiu a comunicagdo dos modulos através de patios, passarelas
intemas e jardins, que possibilitam condi¢des climaticas naturais satisfatérias,
ficando a climatizagao artificial restrita a poucas areas, como por exemplo, o
auditério, os consultérios e a administragao.

Figura 1 — Vista aérea do SEST/SENAT

Pode-se observar que o projeto caracteriza-se por um numero reduzido
de itens construtivos, utilizando, basicamente, estruturas de concreto aparente (ou

Rodrigo Fabio Silva de Oliveira 5



iy g, Mgy, —— — Ny, . .

pré-moldado), elementos em estrutura metdlica (vigas, cobertura, passarelas),
executadas em ago Usi Sac-41 de alta resisténcia a corrosdo com acabamento em
pintura eletrostatica.

A execugdo da obra foi divida em trés etapas, todas com uma previsdo
de entrega de trés meses, totalizando nove meses de obra. A primeira etapa
consiste na construgdo do mdduio de saude, médulo administrativo € médulo de
treinamento, do auditdrio, do centro cultural e médulo oficinas pedagdgicas, € as
passarelas que interligam os prédios. A segunda etapa consiste na construcao do
modulo restaurante, de duas piscinas sendo uma olimpica e outra infantil, dois
campos de futebol sendo um gramado e outro da areia, duas churrasqueiras, e
uma sala de ginastica. A terceira e ultima etapa consiste na construgdo de uma
pista de Cooper, construida em pavimento asfaltico.

Na construcdo almeja-se um melhor aproveitamento de tecnologia
disponivel. Essa tecnologia a partir do detalhamento construtivo garante tanto o
menor custo inicial, quanto 0 menor custo operacional, compativel com as
atividades que serdo desenvolvidas pelo SEST/SENAT.

O quadro de areas do terreno total onde estd sendo efetuada a

construcdo € mostrado abaixo:

Area do terreno 38.309,26 m*
Area util 3.814,62 m°
Area construida 4.031,92 m?
Area de coberta 433590 m°
Area urbanizada (35,60%) 13.641,91 m*
Area verde (53,86%) 2063543 m*
Coeficiente de utilizagao 0,0995 = 9,95%.

O SEST/SENAT possuira ainda em sua estrutura fisica um total de 65
vagas para estacionamento, sendo 02 vagas para deficientes (5,00 x 3,50)m e as

63 vagas restantes sdo convencionais (5,00 x 2,50) m. Totalizando uma area de

. . 2
estacionamento equivalente a 822m~ .
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3.0 - LIMPEZA E TERRAPLANAGEM DO TERRENO

-

O solo do terreno é caracteristicamente composto por argila, se
encontrando rocha em média a 0,60 m de profundidade, havendo locais onde a
mesma aflorava, como pode ser visto na figura 2.

Figura 2 — Terreno escavado

Este fato propiciou a utilizagdo de rompedores hidraulicos operados
apenas por técnicos que utilizavam os devidos EPI(s), pode-se observar este fato
na figura 2. todas as recomendagdes com relagdo a seguranga do trabalho,
contidas na NR-18 aprovada pela portaria 3214 de 08 de junho de 1978, do
Ministério do Trabalho foram criteriosamente obedecidas.
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Figura 3 — Utilizag&o de rompedores hidraulicos

Onde se encontrava rocha durante a escavagido, e os rompedores
hidraulicos ndo tinham um bom desempenho era necessario o uso de explosivos
(NITRON), cordel e espoletas metalicas com autorizagdo prévia concedida pelo
Exército Brasileiro. Foi utilizado também um macaco hidraulico, conhecido
popularmente como pic&o.

Figura 4 — Perfuragé@o da rocha para utilizagdo do NITRON

Rodrigo Fabio Silva de Oliveira 8



A limpeza do terreno teve inicio no dia 12/03/2003 com o trabalho de uma
magquina Patrol e um trator de esteira D6, todas as maquinas utilizadas durante
esta fase foram alugadas junto a uma empresa privada (JC-Rocha). Esta empresa
que prestou servigo através de um contrato de locagdo responsabilizou-se pelo
bota-fora do material da limpeza do terreno que continha matéria organica. A
grande parte do material da limpeza apresentava condi¢des de ser utilizado para o
aterro de certa parte do terreno. Esta parte abrange o médulo de salde, o
auditério e o centro cultural, sendo esse material insuficiente, foi necessario o
empréstimo de mais material de uma jazida extema e préxima & obra, a mesma &
pertencente ao proprietario da construtora. Obtendo-se assim uma redugao nos
custos.

Com a chegada deste matenal teve inicio a compactagac do aterro,
utilizando: Caminhdo Pipa, rolo Pé-de-Cameiro vibrador, Patrol, Trator agricola
com grade de disco.

A compactagdo do solo ocorreu da seguinte maneira: Iniciaimente a
cagamba chegava e despejava o material, a Patrol tinha como fun¢ao espalhar o
mesmo, em seguida o Caminhao Pipa regava a camada de material.

Posteriormente o Trator Agricola com grade de disco homogeneizava o
solo com o intuito de tornar a umidade na camada uniforme. Logo apos se
verificava a umidade da camada através do Speed, quando era atingida a
umidade dtima passava-se novamente a Patrol a fim de dar-se um nivelamento ac
solo. Em seguida passava-se o rolo Pé-de-Cameiro.

Este procedimento era realizado em camadas de aproximadamente 20 cm
de espessura até a cota desejada. Em cada camada eram realizados ensaios de
densidade “in situ” desenvolvidos por um técnico da ATECEL com trés furos
alinhados e distantes entre si a fim de se verificar 0 grau de compactacédo do
aterro. Feita essa verificacdo cada camada era liberada. O controle tecnolégico da
execucdo de aterros foi de acordo com a NBR 5681/80, obtendo-se um grau de
compactacao de 95%.
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4.0 - ORGANIZAGAO DO CANTEIRO DE OBRAS

O terreno € cercado por um muro de blocos de concreto. O portédo e a
guarita foram feitos de acordo com o projeto para ¢ acesso de pessoas, veiculos e
materiais. A marcacdo e o inicio da constru¢do do escritério também foram
iniciadas no dia 12/03/2003, o almoxarifado, a sala para ferramentas a cozinha, a
sala para armazenamento do cimento e o local para armazenar a madeira, tiveram
sua marcacgao e inicio da construgao iniciadas na mesma semana, o alojamento
para os pedes foi marcado e sua construgao iniciada na semana seguinte. Foram
executadas também as instala¢des provisdrias de eletricidade e agua.

As construgoes citadas anteriormente s&o todas de alvenaria de %2 vez,
com tijolos ceramicos de 8 (oito) furos, cobertos com telhas de fibrocimento. O
escritorio € composto por 3 salas, com 2 banheiros, sendo uma sala para uso da
construtora, outra para uso do engenheiro fiscal do SEST/SENAT, e a outra sala é
para o uso do PBQP-h (Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade na
habitacdo). No local onde se encontra o0 almoxarifado, a cozinha, etc, encontram-
se 2 bebedouros, para uso dos funcionarios da obra. O alojamento possui
banheiros, guarto com bicamas e area coberta com uma grande mesa para o
horaric de almo¢o. No lado oposto do terreno fora reservado um local para a
confecgdo dos blocos de cimento que tem espessura de 14 cm em toda obra, e
serao executados no tamanho (39x19x14cm), com junta de 8 mm, de 3 e 2 furos,
estes em cimento, areia, pd de pedra e agua, esse focal também é coberto com
telhas de fibrocimento, existindo uma betoneira exclusiva para a confecgdo dos
blocos, ja que esses blocos serdo utilizados para a alvenaria externa de todos os
prédios. A alvenaria interna & de tijolos de oito furos.

Os operarios sempre evitavam que as feramentas manuais fossem
abandonadas sobre passagens, escadas, andaimes e superficies de trabalho,
bem como devera, também, cumpriam o dispositivo que proibe a ligagdo de mais

de uma ferramenta elétrica na mesma tomada de corrente.
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5.0 - MARCAGAO E LOCAGAO DOS PREDIOS E PASSARELAS

Os currais ou gabarito ou tabeira, marcados com madeira, sdo bastante
importantes no inicio e no decorrer da obra, j& que as medidas reais sdo feitas
tomando o curral como base. Estes devem ser marcados com bastante atencéo e
cuidado. Na construcdo do SEST/SENAT, os currais foram marcados com
aproximadamente 1,00 m a mais da marcacgao real do prédio para gue pessoas,
com ou sem material, pcssam circular dentro do mesmo, com 0,70 m de altura. As
escavagOes foram feitas manualmente, através de picaretas, em alguns lugares
onde a rocha aflorava foi necessario o trabalho de rompedores hidraulicos, como
por exemplo, no moduto administrativo. Foi marcade o centro de cada pilar, que
coincide com o centro da sapata que o suporte, no curral com um prego, e a
locacao das sapatas e pilares foram feitas com bases nesses pregos, ¢ carpinteiro
amarrava um arame no prego e esticava até o outro lado do curral fixando o
arame no prego alinhado com o anterior, supondo que esse arame e pregos
estivessem no sentido longitudinal, para saber o local do eixo do pilar e da sapata
0 carpinteiro amarava outro arame no sentido transversal, aonde eles se
encontrassem encontrava-se ¢ eixo do pilar e da sapata. As cintas baldrames
também foram locadas com base no curral. Este procedimento foi realizado em
todos os predios e na passarela coberta.

As dimensdes das sapatas e das cintas baldrames que variam entre si
foram marcadas da seguinte maneira: para cada tipo, tanto para as sapatas como
para as cintas baldrames, foram feitas férmas de madeira que os carpinteiros
colocavam no prumo e um operario marcava no solo com cal. A altura de
escavagao foi marcada com base na altura do curral, foram feitos dois gabaritos
com 0,50 m de altura. Diminuindo a altura do curral da altura do gabarito ficamos
com 0,20 m que é a altura exata do embasamento para cobrir as cintas
baldrames. Mas para escavacgéao foram feitas formas com dimensdes maiores para
se evitar problemas futuros, como por exemplo: falta de espaco para o encaixe,

falta de espaco para o operario realizar a escavagao, entre outros.
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O primeiro prédio a ser locado foi 0 modulo de saude, enquanto os
operarios escavavam as sapatas e as cintas baldrames deste prédio tinha inicio a
marcag¢ao do modulo administrativo e como anteriormente iniciou a marcagéo do
auditério, logo apés foi marcado o centro cultural e pouco depois marcou-se o
modulo de treinamento, por causa da espera do termino do trabalho do macaco
hidraulico, por ultimo foi marcado o restaurante, as piscinas e os campos de
futebol.

Figura 5 — Locagao do modulo administrativo
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6.0 - MATERIAIS UTILIZADOS

Foram utilizados na obra os seguintes materiais:

- Cimento Nassau CP-2-Z-32

O cimento era armazenado em um local protegido das intempéries e da
umidade, esse armazenamento era feito sempre em pilhas menores que 10 sacos
de altura. Sempre era utilizado o cimento mais antigo no estoque, ndo chegando a
atingir 1 més.

Também néo foi modificada a marca do cimento para evitar coloragdes
diferentes, ja que o concreto € aparente.

- Areia do rio Paraiba

Foi utilizada areia grossa para nao prejudicar a resisténcia do concreto,
era tomado um cuidado especial com os torrbes de argila e fragmentos de carvao.

Como o concreto € aparente a areia foi sempre comprada ao mesmo
fornecedor, ja que areia de proveniéncia diferente pode ocasionar alteragbes na
coloracéo do concreto. A areia foi do peneirada no local;
- Britan® 2

Para utilizacdo em vigas, pilares e lajes, com diametro Maximo de 19 mm,

- Tijolos de oito furos;

- Elementos vazados de cimento;
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« COMBOGO
Combogé de cimento 25 X 25 c¢cm (e=7cm) de quatro furos utilizados nos
seguintes iocais:
- Foyer
- Modulo Restaurante
- Sanitarios/vestiarios das Oficinas Pedagdgicas
- Casa de Bombas
- Subestacao

+ VENEZIANA

As vanezianas basculantes de aco foram utilizadas nos seguintes locais
indicados no projeto:
- Oficinas Pedagdgicas
- Circulacdo Médulo Sadde
- Casa de Maquinas

- Sanitario da Guarita

* VENEZIANA DE VIDRO

Utilizadas no sanitario dos médicos e na sala de esterilizardo no Mddulo de
Saulde

« DIVISORIA METALICA

Executadas em chapa e tubo metalico 2" com tela de arame 1 1/2” x 1 1/2”
fio 12 , segundo padrdes convencionais, nos boxes das oficinas pedagdgicas.

* PLACA LISA DE CIMENTQO AMIANTO - e= 6mm
Utilizadas entre as pegas metalicas das treligas no Modulo Restaurante,
para fechamento dos vaos.
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7.0 - EQUIPAMENTOS DE PROTEGAO INDIVIDUAL(EPI).

“Considera-se Equipamento de Protegdo Individual — EPI todo dispositivo
ou produto, de uso individual utilizado pelo trabalhador, destinado a protecéo de
riscos suscetiveis de ameagar a seguranga e a saude no trabalho” (NR-6).

O EPI deve cumprir os seguintes objetivos:

— Proteger adequadamente;

— Serem resistentes;

— Serem Praticos;

— De facil manutencao.

Sabe-se gque os EPI's n3o evitam os acidentes, apenas diminuem ou
evitam lesdes que decorrem dos acidentes. Existe para cada parte do corpo
humano um EPI correspondente e adequado:

— Protecao da cabeca — capacetes de seguranga e capuzes,

— Proteg8o dos olhos e face — oculos, protetores faciais e mascara de
solda;

— Protecao respiratdria — respiradores purificadores de ar, respiradores
de aducéo de ar e respiradores de fuga;

— Protec&o auditiva — protetores auriculares;

— Protec¢do para o tronco — vestimentas de seguranga,

— Protecao dos membros superiores — luvas,cremes protetores, mangas,
bracadeiras e dedeiras,

— Protecdo dos membros inferiores — calgados, meias, perneiras e
calg¢as;

— Prote¢do para 0 corpo inteiro — macacao, vestimentas do corpo inteira;

— Protegdo contra quedas com diferenca de nivel — dispositivos trava-
queda e cinturdes.
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E verdade que o empregador adquiriu o tipo adequado ao risco para cada
atividade e fomecendo gratuitamente ao empregado, bem como o uso era exigido.
Nesta obre foram utilizados: Protecdo da cabega, protecdo dos olhos, Protegdo
para o tronco, Prote¢céo dos membros inferiores, prote¢éo para o corpo inteiro.

Figura 6 — Utilizag@o de EPI pelos funcionarios
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8.0 - FUNDAGAO

A fundagao de todos os prédios é do tipo superficial (rasa), na forma de
sapatas isoladas. Nesta obra existem seis diferentes tipos de sapatas,
classificadas em S1, S2, S3, S4, S5 S6, cada uma possui amtmaduras e
dimensdes distintas entre si. Como podemos observar na figura abaixo.
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Figura 7 — Detalhes das sapatas

O projeto exige um fck =2 13MPa para todas as sapatas e que sejam
instaladas em solos capazes de suportar pressdes = 1,5 Kgflcm? e ainda sugere
que elas sejam assentadas a no minimo 100 cm de profundidade.

O projeto também exige que seja aplicada uma camada de concreto
magro de 5 cm de espessura com finalidade de proteger as armaduras e apoiar as
fundagdes nivelando a base da sapata, evitar o contato direto com o solo. O
concreto magro também diminui a tensdo transmitida ao solo, ja que aumenta a
superficie de contato entre a sapata e o terreno.

O concreto magro utilizado apresentou um trago unitario 1:8:6 fac=0,54
em relagdo ao saco de cimento, e o concreto utilizado na sapata apresentou
também em relagdo ao saco de cimento um trago unitario 1:2:2 fac=0,54.

Como o concreto utilizado na obra é aparente que possui um consumo de
cimento minimo de 350 Kg/ m®, a armadura das sapatas era colocada em cima do
concreto magro suspensas por cocadas de acordo com a NBR6118, que
garantiam um recobrimento de 2 cm de espessura . No caso das cintas baldrames
as cocadas possuiam 3 cm de espessura, pois estdo em contato com o solo. E
importante que a norma seja consultada e adotada para evitar problemas futuros.
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9.0 - PRECAUGOES ADOTADAS PARA A CONCRETAGEM

As férmas tiveram as amarragBes e os escoramentos necessarios para
nao sofrerem deformagdes ou deslocamentos quando do langamento do concreto,
fazendo com que, por ocasiao da desforma a estrutura reproduza o determinado
em projeto.

Antes do langamento do concreto, as formas eram limpas, molhadas e
estavam perfeitamente estanques, a fim de evitar a fuga de cimento, e era feita
nova verificagdo quanto a dimenséo, alinhamento, nivelamento e prumo.

A concretagem sé era executada apds verificagdo das ferragens e das
formas por fiscalizagao dos estagiarios e do mestre de obras

O preparo do concreto era feito mecanicamente observando-se o tempo
minimo para mistura de dois minutos, contados apés o langamento de todos os
componentes na betoneira de eixo horizontal com cagamba. Como a betoneira
utilizada possuia cagamba carregadora, os materiais eram colocados da seguinte
ordem:

¢ Agregado Graudo 50%
+ Agregado Miudo 100%
¢ Cimento 100%

e Agregado Graudo 50%

A agua entrou logo em seguida ao carregamento total.

A descarga da betoneira era feita diretamente sobre o meio de transporte.
O transporte do concreto até o local do langamento era realizado tao rapidamente
quanto possivel e de maneira tal que se mantive-se sua homogeneidade. Era
realizado na diregédo horizontal por carrinhos de mao com pneus de borracha nao
muito cheios, a fim de evitar-se segregagao e a perda de material.

O langamento do concreto era sempre feito dentro de 30 minutos apos a
confecgdo da mistura, observando-se ainda:

- N&o era admitido o uso de concreto remisturado;
- A concretagem obedecia a um plano de langamento, com cuidados na

localizag&o dos trechos de interrupgao diaria;
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O concreto era convenientemente vibrado imediatamente apés o
langamento em camadas de 30 a 40 cm de espessura ou % de comprimento da
agulha do vibrador. Onde a sua penetragéo e retirada eram feitas com o vibrador
em movimento.

Foram tomados cuidados especiais durante a cura do concreto,
especialmente nos primeiros dias, tais como:

* Vedacdo de todos os acessos ao acumulo de material nos locais concretados,
durante 24 horas apés a sua conclusao;

* As superficies concretadas eram mantidas umidas por uma lamina d’agua ou
aguamento frequente.
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10.0 - CONCRETAGEM DAS SAPATAS E DOS PILARES

Depois da forma da base ponteada pelo carpinteiro através de prumos de
forma que o eixo da sapata coincida com o eixo do pilar, e que a armadura deste
pilar esteja com o seu pé-de-galinha devidamente amarrado a armadura da base
da sapata, essa amarracéo foi feita com arame de 20 mm de diametro, e que tanto
a férma como a armadura do pilar, estivessem devidamente seguros de forma que
se mantivessem estaticos.

A
|

Fﬁ Fina rIla base
\

ferragent

Figura 8 — Detalhe de atmagéo das sapatas

Iniciou-se a concretagem das bases utilizando-se um vibrador mecéanico,
que era inserido rapidamente e retirado lentamente em funcionamento. Depois da
base preenchida com concreto, molhava-se o concreto frequentemente para se
obter uma boa cura, molhando-se 0 concreto evita-se que a agua existente no
mesmo evapore rapidamente e assim se garante que as reagdes de hidratagdo se
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processem garantindo a resisténcia desejada. No dia seguinte desformava-se a
base e concretava-se o cuscuz, que tomava forma com a colher de pedreiro,
tomando-se o mesmo cuidado em relagéo a cura.

Apds um tempo de aproximadamente uns trés dias, tempo para que se
concretasse todas as sapatas do moédulo. Quando o concreto das sapatas ja
encontrava-se endurecido, era iniciada a instalagdo das formas e concretagem
dos pilares. Em um eixo de pilar eram inseridos tubos de 75mm em pilares
altemados. A figura a seguir representa a ferragem e os espacgadores (cocadas)
que garantem o cobrimento das armaduras.

estribo

il espagador

e \ . f eepeseura do
e —/ ' recobrimento

Figura 9 — Detalhe de armacgao do pilar

Foi observado pelos estagiarios que as formas dos pilares possuiam a
altura do pé direito, 3m, notando que o concreto estava sendo langado de cima da
forma inteira, os estagiarios propuseram aos responsaveis (0 engenheiro civil
presente e o mestre de obras) pela obra que o concreto dos pilares fosse langado
de uma altura maxima de 2m abrindo uma janela lateral nas armaduras, ou que
fosse feito um colchdo de argamassa de 10 cm de espessura para se evitar a
segregacao e a exudacgao.

A proposta dos estagiarios foi recusada instantaneamente, mas apés a
desforma dos primeiros pilares, foi identificada a segregagcédo nos mesmos, 0
concreto comecgou a ser langado de uma altura de 2m evitando assim problemas
futuros.
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A figura 10 representa a forma dos pilares existentes na obra.

i PEARES DOS DNGS de 9F
ﬂ. JIE —_,I’,rm
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Figura 10 — se¢ao transversal dos pilares
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11.0 - CONCRETAGEM DAS VIGAS

Inicialmente foram cravadas escoras verticais a cada metro entre 0s eixos
dos pilares. Para dar uma maior rigidez as escoras elas foram ligadas umas as
outras com madeiras inclinadas.

Nestas escoras foram presas pranchas de madeira de 0,20m que
compunham a parte inferior da férma, conhecidas como costelas. Essas pranchas
tinham também como func¢@o apoiar as formas de madeirite resinado das vigas.

No escoramento lateral das férmas em forma de U eram utilizados na
parte inferior sarrafos de presséo e na parte superior foram utilizadas escoras de
contraventamento (madeira inclinadas). Observando que o eixo da viga coincidia
com o eixo dos pilares.

Depois que a forma estava locada, inseria-se a armadura conforme o
projeto e com os cobrimentos garantidos por cocadas. Posteriormente & outra
parte da forma, a parte superior em formato de U era colocada dando forma de
calha as vigas.

Contraventament
- sarrafos de P
\// Q_L____}__ \pr;ssﬁc ,f/ _L__I__\\
2 — A Ei Y
= = o 3
Pilar \\ Pilar
N\
/ \/

Figura 11 — Vigas calhas

Apbs a forma completamente locada era iniciada a concretagem.
Tomando sempre o0s mesmos cuidados citados anteriormente com o
adensamento, a cura, efc.
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As vigas calhas possuem o seguinte corte:

GORTE H&EA CALHA

CUA 3

18, 7E .10
"‘r — ——he
2
] [ .
I
L] L=
R =4 i
3 <
J20m
2l | o | llo

' L
ET I S

Figura 12 — Corte da viga calha
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12.0- LEVANTAMENTO DAS ALVENARIAS DE BLOCOS DE CONCRETO

Como ja fora citado anteriormente os blocos de concreto utilizados para
alvenaria externa em toda obra foram fabricados no préprio canteiro de obras, ver
figura.

SIS e ST W LI

Figura 13 — Blocos de concreto moldados in loco

Os mesmos sdo constituidos de cimento, areia e pé de pedra, essa
mistura era feita em uma betoneira exclusiva e colocada em férmas da
construtora, dai os blocos eram vibrados e prensados manualmente.

Com o nivelamento realizado manualmente, a alvenaria que possui 14cm
de espessura era locada sobre as cintas baldrames a partir dos eixos demarcados
com o arame fixado no gabarito instalado no curral.

Depois de um dia de espera para que a camada impermeabilizante
secasse comegava-se a levantar a alvenaria. Esse levantamento foi iniciado pelos
cantos, para evitar problemas com prumo e horizontabilidade das partes.Era
colocado o cantilhdo para uniformizar as alturas e espessuras das fiadas, por isso
ele era graduado fiada por fiada. Também era esticada uma linha entre os dois
cantos levantados para servir de guia para os blocos.

Era tomado o cuidado de deixar um espago entre o encontro da alvenaria
com o fundo das vigas. Depois que a argamassa de assentamento estava curada,
aproximadamente uma semana a ultima fiada da alvenaria foram executadas com
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blocos com o fundo fechado e inclinados cerca de 45° em relagao ao restante da
alvenarnia, este processo conhecido como encunhamento.

O processo anteriormente citado &€ necessario por que a argamassa de
assentamento quando seca provoca uma retragdo da alvenaria, provocando
trincas entre o encontro da alvenaria com o fundo da viga.

Figura 14 - Vista Lateral das paredes externas
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12.1 - LEVANTAMENTO E REVESTIMENTO DE PAREDES INTERNAS

As paredes internas sao de tijolos comuns de oito furos e foram
levantadas de forma analoga as paredes extemas, a unica diferenca € que esse
tipo de alvenaria necessita de um revestimento. Este revestimento foi realizado da

seguinte maneira.

12.1.1 - Chapisco

Inicialmente foi realizado o chapisco que tem como finalidade cnar uma
superficie aspera entre a alvenaria e a massa grossa (embogo), a fim de melhorar
a aderéncia desta.

O chapisco foi executado com colher de pedreiro, ndo existia muita
preocupagdo com a espessura do chapisco, mas sim em cobrir algumas falhas
ocorridas durante a execugao da alvenaria.

Para o chapisco foi utilizada argamassa de cimento e areia no trago 1.3
(cimento: areia).

12.1.2 - Embogo

O embogo foi feito apds a cura da argamassa do chapisco. As paredes
foram molhadas para se obter a umidade necessaria para que o0 tijolo no absorva
a agua existente na argamassa. O revestimento grosso foi iniciado de cima para
baixo por intermeédio de guias, que sdo faixas verticais distantes entre si
aproximadamente 2,5m. Esses guias serviram de referencia para 0 prumo e o
alinhamento do revestimento do resto do painel.

A espessura media do embogo utilizado foi de 2cm.

As dosagens das argamassas utilizadas no embogo foram as seguintes:

v Embogo para receber reboco, revestimento de azulejo e materiais
ceramicos - cimento, cal hidratada e areia meédia, lavada e

peneirada, traco volumétrico 1:2:9.
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Preparo da argamassa

As argamassas foram preparadas mecanicamente. O amassamento mecanico
durava cerca de 3 minutos, contados a partir do momento em que todos os
componentes da argamassa, inclusive agua, tivessem sido langados na betoneira.

12.1.3 - Reboco

O reboco tem a finalidade de dar um acabamento final a alvenaria, uma
vez que 0 embogo tem um acabamento rustico.

O acabamento foi feito com desempenadeira em movimentos circulares,
borrifando-se agua sobre a massa através de uma brocha.
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13.0 - PROJETO HIDRO SANITARIO

13.1 - OBJETIVO

O memorial técnico estabeleceu as condigdes para execugao dos servigos
principalmente os aspectos técnicos construtivos e especificagdes técnicas dos
materiais.

O projeto teve como finalidade dotar o0s sanitarios, chuveiros, consultorios,
etc., de instalagdes hidro-sanitarias para que se mantivessem em boas condi¢ées
de utilizac@o e de facilidade de manutencao.

A elaboracio do projeto foi baseada nas nomas vigentes, recomendada

pela Associa¢@o Brasileira de Normas Técnica - ABNT.
13.2 - INSTALAGOES HIDRAULICAS

13.2.1- AGUA FRIA

O fornecimento de agua para atender o consumo do prédio foi feito através
de ligagéo a rede publica de dgua da concessionaria local, CAGEPA.

A alimentagdo foi implantada no didmetro de 40mm que alimentara o

reservatdrio inferior, ver um exemplo na figura abaixo.
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Figura 15 — Instalagdes de tubulagdes para agua fria

13.2.2- RESERVATORIOS

O reservatoério superior foi construido em chapa de ago com capacidade
de 33.000 litros, sendo a distribuicdo realizada por um barrilete, que é alimentado
por um reservatorio inferior.

Da capacidade total do reservatério superior, 12.100 litros séo destinados
a reserva do sistema de prevencdo e combate a incéndio e o restante, 20900
litros, destina-se ao consumo dos prédios.

O reservatério superior € alimentado através de um recalque vindo do
reservatorio inferior, através de conjuntos eletro-bomba.

13.2.3- RECALQUE

A agua do reservatério inferior € elevada para o superior através de dois
conjuntos eletro-bombas, sendo um de reserva, comandados automaticamente
através de chaves de bdia, instalados nos reservatérios, conforme indicagdes no
projeto elétrico.
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As canalizagbes das bombas de recalque sdo de PVC, dotadas de todos
0$ acessorios necessanos ao bom funcionamento do sistema, tais como unides,
vélvulas, registros, etc.

As bombas sao centrifugas de instalagéo horizontal, acoplada a motor
trifasico e foram instaladas com fixadores antivibratérios em base de concreto h =
20cm.

A bomba utilizada é da marca JACUZZI modelo. 1DR 100, série D, vazéo
de 5000 I/h, Altura manométrica - 25,00 m.c.a.

A distribuicdo de agua € efetuada por gravidade, a partir do reservatério
superior gue alimenta as colunas de agua indicadas nas plantas.

Cada saida do reservatdrio superior possui um registro de gaveta para
que seja efetuada a manutengao quando necessario.

Todo o barrilete e colunas s&o constituidos de tubulagbes em PVC
soldavel de fabricagéo TIGRE.

13.2.4- RAMAIS E SUB-RAMAIS

Os Ramais e Sub-Ramais instalados nos sanitarios sdo de PVC, tipo
soldavel de fabricacdo TIGRE, apropriados para instalacbes de Agua Fria.

Foram utilizadas conexbes de fabricacdo TIGRE, ndo foi permitido a
utilizac@o de esquentes nas tubulagdes, sob quaisquer pretexto.

13.2.5- TESTES

Todas as tubulacdes foram testadas antes de concluidos os servigos de
alvenaria e assentamento dos azulejos, a fim de corrigir os defeitos encontrados.

Todos os pontos de torneira, chuveiros, etc. foram plugados para que os
testes pudessem ser executados, evitando-se danificar as roscas das conexoes,
bem como entupimentos.

A pressao dos testes foram as recomendadas pelas Normas Brasileiras,

ou seja:
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"A pressdo estatica em qualquer ponto ndo deve ser superior a 40 m.c.a.,
4 m.p.a. (NB-92)".

13.3 - EQUIPAMENTOS DE COMBATE E PREVENGAO A INCENDIO

Conforme as exigéncias do Corpo de Bombeiros, foram adotados os

seguintes sistemas de protecao contra incéndio:

- Extintores portateis
- Sistema de alarme manual

- Sisterma de hidrantes.
13.3.1 - EXTINTORES

Os extintores foram especificados e localizados atendendo a classificagéo
do risco, observando-se a area maxima de 500m2, e ainda & distancia de 20m a
ser percorrida pelo operador de onde estiver o extintor mais proximo.

Todos os extintores possuem acima do suporte de fixagdo na parede, a
uma altura de 2,10m do piso, uma placa de sinalizagdo circular de 30cm de
diametro na cor VERMELHO LARANJA, envolvendo um circulo menor de 20cm
didametro, na cor VERMELHO LARANJA de tal forma que fique visualizado um
anel VERMELHO de 10cm de largura sobre fundo AMARELO registrando no

centro o numero do Corpo de Bombeiros.

+ De Agua Pressurizada
s De Gas Carbdnico

¢ De P& Quimico Seco

Rodrigo Fabio Silva de Oliveira 33




13.3.2 - SISTEMA DE HIDRANTES

O sistema da rede de hidrantes & acionado através da pressurizagéo, com
uma reserva técnica de incéndio do reservatério superior com capacidade de
12.100 litros, que tem capacidade de alimentar 7 hidrantes distribuidos no prédio e
1 hidrantes de passeio.

Toda tubulacdo da rede de hidrantes foi instalada em ago galvanizado,
DIN-2440, com costura e conexdes classe 10 para 150 libras de pressédo de
fabricacdo TUPY.

Os armarios para guarda de mangueira sdo de chapa galvanizados,
tratado e pintado na cor VERMELHA e com inscricdo “INCENDIO” no vidro da
porta.

13.3.3 - SISTEMA DE ALARME

Foi instalado um sistema de alarme manual, operado por acionadores tipo
quebre o vidro, localizados estrategicamente. O sistema proposto é classe “A” com

alimentag¢éo para cada lago alimentado por corrente continua.

13.3.ESGOTO

O sistema de Esgoto Sanitario recebe 0s despejos provenientes dos
equipamentos sanitarios e conduz os mesmos através de rede de tubulacio,
caixas de inspecao e caixa de gordura para a rede publica da CAGEPA.

Os despejos dos equipamentos sanitarios s&o captados obedecendo-se
todas as indicagbes nos detalhes de esgoto utilizando-se todas as conexdes
previstas no projeto, n&o se permitindo esquentes sob quaisquer pretextos.

As tubulacdes e conexdes do sistema de esgoto sanitaric sdo de PVC,
ponta e bolsa de fabricagdo TIGRE. As conexdes foram encaixadas utilizando-se
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anéis de borracha apropriados com aplicagdo de lubrificantes indicados pelo
fabricante dos materiais adquiridos.

13.4.VENTILAGAO

Foi instalado um sistema de ventilagdo, conforme indicagéo das plantas,
que permite a introdugao da presséo atmosférica no interior do sistema de esgoto,
bem como a saida dos gases de forma a impedir a ruptura dos fechos hidricos.

Todas as colunas de ventilagdo, bem como as colunas de esgoto
prolongam-se até a cobertura para garantir uma perfeita renovagéao do ar.

13.4.1- REDE GERAL

Foi implantada uma rede de esgoto, constituida de tubulagdes e caixas de
inspecéo de forma a conduzir os despejos sanitarios para a rede publica.

Figura 16 — Tubulagdes de esgoto

As tubulagdes horizontais obedecem as declividades minimas indicadas a
seguir:
D =150mm = 1%
D =100mm = 2%
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D= 756mm=23%
D= 50mm=4%

As caixas de inspegao foram construidas em alvenaria de tijolo macigo,
revestidos internamente, com argamassa de cimento areia no trago 1:4, tendo o
fundo executado em meia-cana, para nao permitir a formacéo de depdésitos.

As caixas possuem as seguintes dimensdes até 1.00m de profundidade =
0,60 x 0,60 (medidas intemas), a{ém de 1.00m de profundidade = 1.10 x 1.10
{medidas intemas).

As caixas possuem tampas de concreto armado com al¢a para possiveis
inspecodes.

13.5. DRENAGEM

13.5.1 CONSIDERAGOES GERAIS

Todas as aguas coletadas das coberturas por intermédio das vigas
calhas, sdo conduzidas através de condutores € redes gerais de aguas pluviais.

Todas as aguas pluviais de drenagem superficiais sao coletadas através
de calhas, drenos e ralos. E sdo conduzidas atraves de caixas para a rede geral
de aguas pluviais.

As calhas de brita para drenagem tém uma camada de brita envolvida na
manta de BIDIM - OP20.

Toda tubulacdo da rede de aguas pluviais acima de ©= 200mm s&o
constituidas em manilha de concreto.

Toda tubulagdo horizontal de aguas pluviais possui declividade minima de
0,70%
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13.5.2 CAMPO

O campo de futebol tem uma drenagem profunda, para possibilitar a
drenagem de todas as aguas pluviais.

Toda tubulagéo desta drenagem é de PVC rigido, perfurado, corrugado
para drenagem de fabricagdo TIGRE, envolvida com brita.

13.7 - PRESCRICOES PARA MATERIAIS

Os materiais utilizados sdo de tubo de PVC rigido, soldavel, ponta e
bolsa, classe 15, para pressdo de servigo de 7,5 kgflcm2 e 20°C e conexdes
também de PVC rigido, soldavel, fabricagdo TIGRE.

Neste caso a vedacgao era realizada com fita Teflon ou cordao e massa de

vedar.
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14.0 - PROJETO ELETRICO

O projeto elétrico foi terceirizado, por causa deste motivo os estagiarios
nac acompanharam muito bem o desenvolvimento da execucao do mesmao.

14.1 - OBJETIVO

O projeto elétrico visava a instalagao de um sistema confiavel para
atender a iluminacgdo, tomadas comuns e pontos de forca para equipamentos

especiais.

14.2 - NORMAS ADOTADAS

Aplicou-se ao projetoc as nomas e recomendagbes da ABNT,
notadamente a NB-3, assim como o manual de fomecimento de Energia Classe
15kV da Concessionaria local, CELB, e as recomendagdes dos fabricantes dos
materiais e equipamentos.

A firma contratada teve que adaptar a Subestagéo e o Diagrama Unifilar
Geral de acordo com os padrdes de fornecimento de energia em tensao primaria

classe 15 kV da Concessionaria Local.

14.3 - SUPRIMENTO DE ENERGIA

O suprimento de energia é feito em tens&o primaria de classe 15kV
derivado de ramal de servigo aéreo da Concessionaria local, CELB.

A subestacao instalada no local é do tipo aérea e a entrada de energia &
feita em posteamento até a subestagdo. A distancia maxima entre os postes foi de
40 metros.

A instalacdo de chaves fusiveis e para raios foram feitas conforme o

desenho da subestagao.
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14.4 - SUBESTAGAO

Para atender as cargas, foi projetada uma Subestagdo aérea de 225kVA,
13,8/0,38-0,22kV.Na mureta da subestagéo, foram instalados o painel geral de
baixa tensao PGBT, do tipo embutido, e o quadro de medi¢éo, conforme o padrao
da CELB, que s&o alimentados pelo transformador.

Foi também implantada uma malha de terra que é interligada com a rede
de S.P.D.A.

Figura 17 — Subestacéo

14.5 - DISTRIBUICAO DE FORCA

Foi adotado no projeto um sistema de distribui¢@o radial. Do PGBT partem
os alimentadores dos Quadros de Luz e Forga do Prédio Principal, do QDF do
Médulo Restaurante, dos quadros de ar condicionado, dos Quadros de bombas e
do QLE.

Os eletrodutos de PVC s&o rigidos, rosqueaveis nas bitolas indicadas no
projeto, com todos os acessorios proprios (curvas, luvas, bragadeiras, arruelas e
buchas) de fabricagdo TIGRE.

Rodrigo Fabio Silva de Oliveira 39



Os de ago galvanizado s&o do tipo semi-pesado, com costura, nos
diametros indicados no projeto de fabricagao Paschoal Thomeu ou similar.

Os eletrodutos foram instalados com bastante cuidado, a fim de se evitar
mossas que reduzam os seus diametros.

Os eletrodutos instalados na area externa que atravessem as vias de
circulagdo de veiculos sdo de ago galvanizado e enterrados a 70cm do nivel do
piso e sdo envolvidos por uma camada de concreto de 20cm de espessura.

As ligagcdes dos eletrodutos com as caixas de passagem foram feitas com
arruelas pelo lado externo e bucha pelo lado interno, nas caixas maiores que 4x4”
quando embutidas nas paredes, e em todas as caixas instaladas por cima do
forro. Apos a instalacdo dos mesmos, eles eram tampados, nas caixas, com
papeldo ou estdpa.

Os condutores isolados s&o cabos classe 750V ou 0,6/1kV, de fabricagéo
PIRELLI. Para o caso dos cabos de 750V os condutores foram identificados com
as cores: Fase - vermelha ou preto, Neutro - azul e Terra -verde ou verde-amarelo.

Figura 18 — Eletrodutos
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14.6 - ATERRAMENTO

Na subestacao foi projetada uma maiha de terra com cabo de cobre nu #
50mm2 e hastes de terra de & 5/8" x 3m de ago cobreado.

Cada quadro de distribuicdo possui um cabo de terra que interliga o
S.P.D.A. a barra de terra do guadro, exceto no QL-5 do COFFE BREAK, que foi
aterrado na barra de terra do QL-4. Tambem nesta barra de terra foram aterrados
0s circuitos secundarios.

Os reatores das luminarias, as tomadas e os pontos de forca para

equipamentos especiais, também foram aterrados.

14.7 - ILUMINAGAO

14.7.1 - NIVEL DE ILUMINAMENTO

O nivel de fluminamento foi projetado de acordo com as recomendacdes
da NBR 5413 para cada tipo de ambiente a ser iluminado.

14.7.2 - LUMINARIAS

Foram projetadas luminarias tubulares para lampadas fluorescentes de
110W/220V nas areas intemas sem forro.

-idem com ldmpadas fluorescentes de 40W/220V na guarita e Coffee
Break.

-De embutir em forro com lampadas fluorescentes de 40W/220V no setor
administrativo e no setor médico e de sobrepor nos camarins do auditorio.

-De embutir em forro com lampadas fluorescentes compactas de
2X9W/220V no Coffee Break e de 2X18W/220V no auditdrio.

-De sobrepor tipo arandela com lampada fluorescente compacta de
18W/220V na circulagao intema.
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-De sobrepor tipo arandela com lampada incandescente de 60W/220V
nos sanitarios da guarita e camarins e sala do raio x.

-Tipo industrial com [dBmpada vapor de mercurio de 250W/220V na Oficina
Mecanica.

-Tipo iluminagéo publica em postes de agco de 10m de altura livre com
lampada de vapor de sddio de alta pressac de 125W/220V.

-Tipo projetor em poste de ago com 10m de altura livre com Idmpada de
vapor de mercurio de 400W/220V na quadra de esportes e sem o poste sobre o
reservatorio elevado.

-Tipo projetor com ldmpadas de vapor de sodio de 250W/220V para
iluminagao da fachada.

-Tipo projetor para lampada mista 160W/220V para iluminagdo da
circulagao da oficina mecanica.

-Tipo projetor para lampada alogénia de 300W/220V na Guarita.

-Tipo decorativa para jardim de 70cm de altura e & 21cm com lampada
fluorescente compacta de 23W/220V nas circulagdes externas.

-Tipo decorativa para jardim em poste de a¢o de 2,0m com lampada
fluorescente compacta de 23W/220V na area das piscinas.

-Tipo tartaruga cflampada incandescente 60W/220V na vala da cficina e
casa de maquinas do auditorio.

14.8 - INTERRUPTORES

Os interruptores, para comando de iluminagao, interna instalados a 1,30m

do pis¢ e s&o do tipo Simples 10A.
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14.9 - TOMADAS

Todas as tomadas de uso geral sdo do tipo 2P+T universal de 16A
instaladas a 0,30m e 1,30m do piso.

Foram projetados pontos de forga para equipamento especiais em caixa
4x4” com altura indicada em projeto, nestes pontos foram instaladas tomadas
definidas de acordo com o plug que possuem 0s equipamentos nelas ligados.

Para os aparelhos de ar condicionado de janela foram projetadas
tomadas do tipo 2P+T (pino chato) instaladas em conduletes de PVC.

14.10 - AR CONDICIONADO

Existem dois sistemas de ar condicionado, a saber:
¢« AR CONDICIONADQ DE JANELA
« AR CONDICIONADO CENTRAL
Ne auditdrio foi projetado um ponto de forca que alimenta o Quadro de Ar
Condicionado-1 (QAC-1).

14.11 - VENTILADORES

Nas salas de aula, sala polivalente, TV/audio, secretaria escolar, sala de
coordenacio e circulagbes nos setores médico e administrativo foram instalados
ventiladores de parede, comandados individualmente por interruptores simples

instalados a 1,30m do piso.
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14.12 - PROJETO TELEFONICO
14.12.1 - DISTRIBUIGAO GERAL

Na administragdo do Prédio 1, foi instalado um Distribuidor Geral n° 5,
padrdo TELEBRAS, do DG parte um cabo de 20 pares até atingir a Caixa de
Distribuicdo n°® 6 instalada na recep¢Bo onde também foi instalada a Central
Telefonica. Desta Caixa de Distribuicdc saem os alimentadores das CD’s n° 3,
uma instalada no Moédulo Restaurante, outra no Médulo Vestidrio e a outra no
Setor de Saude, além disto o CD n° 6 alimenta pontos da area Administrativa.

Nas circulagbes do Prédio Principal € do Médulo do Restaurante foram
previstos pontos para telefone publico.

15.0 - CONCLUSAO

E fundamental que o projeto seja bem feito e transmita as informacdes
necessarias com clareza para quem o manuseia.

A parte de locagdo da obra é bastante importante, pois se esta for
realizada com descuido pode gerar problemas no decorrer da obra que venham a
prejudicar seu desempenho e sua vida util, problemas tipo; falta de prumo das
paredes, excentricidade de cargas, dentre outros. Deve-se frisar que o
acompanhamento dos servi¢os e a atengao tém que ser mantidos durante toda a
construcdo bem como o respeito com todos os funcionarios.

Conclui-se que é de estrema importancia, para um aluno de graduagio,
que a atividade de estagios seja bastante estimulada pela instituicdo de ensino,
pois existe uma distancia entre a teoria e a pratica, o dia a dia dentro de uma obra
complementa o que foi ensinado em salas de aulas.
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