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1.0 APRESENTACAO

O presente trabalho trata-se da descri¢@o das atividades desenvolvidas durante
o periodo de estagio supervisionadas curricular do aluno Whelson Oliveira de Brito,
regularmente matriculado no curso de Graduagdo em Engenharia Civil, do Centro de
Ciéncias e Tecnologia, no periodo 2004.2, na UNIVERSIDADE FEDERAL DE
CAMPINA GRANDE, sob o niumero de matricula 20011153.

As Atividades foram desenvolvidas na constru¢do do Condominio Residenciais
Castelo da Prata, localizado na rua Capitdo Jodo Alves de Lira, 1107 — Prata, cidade de
Campina Grande, tendo como administrador responsavel o Engenheiro Civil Gustavo
Tibério de Almeida Cavalcanti. O estagio foi iniciado em 15 de dezembro de 2004 e teve
seu término em 31 de janeiro de 2005, formando assim um total de 180 horas durante

1(um) més e 15(quinze) dias de estagio.



2.0 INTRODUCAO

A construcdo civil € responsavel por uma grande gera¢io de empregos e renda,
movimentando uma grande quantidade de recursos humanos e financeiros. De modo que os
recursos movimentados, devem ser geridos de forma racional a fim de se reduzir custos, ao
dmbito em que, uma boa administragdo comeca com um bom planejamento de todas as
atividades a serem desenvolvidas.

O desperdicio nas indistrias de construgdo civil brasileira, de acordo com pesquisas
feitas recentemente, fica em torno de 20% em massa, de todos os materiais trabalhados. Por
outro lado, as perdas financeiras atingem indices ndo inferiores a 10% dos custos totais da
obra (IBGE). A méo-de-obra ¢ um dos principais insumos na formagfio do custo da
construgdo, chegando a responder por cerca de 55% do total no sub setor da construcgio
habitacional — incluindo os encargos sociais (SindusCon-SP),

De forma mais generalizada, a produtividade na construgdo civil é muito mais
sensivel e dependente do braco operério e de seu saber difundido na realizagdo dos
servigos, diferentemente da indastria. Em particular, as comunicagles no processo
produtivo sdo na maioria das vezes do tipo homem-homem, onde a gestio humana no

trabalho € mais determinante do que a gestiio técnica do trabalho. Isto quer dizer que o
ritmo ¢ a qualidade do trabalho dependem quase que exclusivamente do trabalhador. Como
resultado da gestio humana, a estrutura hierarquica do oficio tornou-se, assim, o
instrumento mais eficiente de controle da produgéo.

Visando expandir o conhecimento pratico e realista que envolve a construgio civil,
0 estagio supervisionado, proporciona, além disso, as nogdes bésicas e praticas que devem
ser utilizadas em toda uma estrutura organizacional, visando obtengdo de resultados rapidos

¢ seguros, quanto ao cumprimento de datas e execugio correta dos projetos.




3.0 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Elementos de uma Construcio

¢ Elementos Essenciais: os que fazem parte indispensével da propria obra tais como

pilares, paredes, suportes, arcos, vigas, telhado, cobertura, pisos, tetos e escadas.

e Elementos Secundarios: paredes divisorias ou de vedacgo, portas, janelas, vergas,

decoragoes, instalagGes hidraulicas, elétricas € calefagio.

¢ Elementos Auxiliares: Sdo aquelas utilizadas enquanto se constrdi a obra tais como

cercas, tapumes, andaimes, elevadores, guinchos etc.

3.2 Fases da Construgio

As obras de construgdo de edificios tem seu inicio propriamente dito, com a
implantagdo do canteiro de obras. Esta implantagdo requer um projeto especifico, que deve
ser cuidadosamente elaborado a partir das necessidades da obra e das condigdes do local de
implantagdo. Porém, antes mesmo do inicio da implantagdo do canteiro, algumas atividades
prévias, comumente necessarias, podem estar a cargo do engenheiro de obras. Tais
atividades sdo usualmente denominados “Servigos Preliminares” ¢ envolvem, entre outras
atividades: a verificagdo da disponibilidade de instalagdes provisorias; as demoligdes,
quando existem construgdes remanescentes no local em que sera construido o edificio; a
retirada de entulho e também, o movimento de terra necessério para a obtengio do nivel de
terreno desejado para o edificio (Borges, 1975).

Existem ainda os servigos de execucgdo, que sdo os trabalhos da construgdo
propriamente dita, que envolvem a abertura das cavas, execugdo dos alicerces, apiloamento,
fundagdo das obras de concreto, entre outros, € os servigos de acabamento que sdo os
trabalhos finais da construgio (assentamento das esquadrias e dos rodapés; envidragamento
dos caixilhos de ferro e de madeira; pintura geral; colocagdo dos aparelhos de iluminagéo;

acabamento dos pisos; limpeza geral).




3.3 Servicos de Movimento de Terra

Os servigos ligados ao movimento de terra podem ser entendidos como um
"conjunto de operagSes de escavagdo, carga, transporte, descarga, compactacdo e
acabamentos executados a fim de passar-se de um terreno no estado natural para uma nova
conformagéo topografica desejada” (Carddo, 1969).

Estes trabalhos influenciam os custos da mo de obra, em virtude dos servigos de
sondagem, profundidade das escava¢des e necessidades de compatibilizar o terreno para
execucio do canteiro de obras.

O movimento de terra envolve trés itens basico:

s Aterro;
¢ Corte;

¢ (Corte + aterro.

O corte geralmente ¢ a mais desejavel uma vez que minimiza os possiveis
problemas de recalque que a edificagio possa vir a sofrer. No caso de cortes, devera ser
adotado um volume de solo correspondente a area da se¢do multiplicada pela altura média,
acrescentando-se um percentual de empolamento, que é o aumento de volume de um
material, quando removido de seu estado natural e € expresso como uma porcentagem do
volume no corte. Nos casos em que seja necessaria a execugdo de aterros, deve-se tomar
cuidado com a compactagio do terreno, respeitando corretamente a espessura das camadas

de compactagio (cerca de 20cm) e controlando a umidade.

3.4 Instalacio do Canteiro

O canteiro ¢ instalado apds a limpeza do terreno e os servigos de movimento de
terra, onde utilizando chapas compensadas ou tijolos sdo erguidos barracées para depdsito
dos materiais, além de alojamentos, refeitorios, cozinha e banheiros para os trabalhadores.
De modo que todo o canteiro deve ser fechado, utilizando cercas ou chapas compensadas,

objetivados impedir a entrada de pessoas néo autorizadas.




3.5 Locacio da Obra

A locagdo tem como parametro o projeto de localizagiio ou de implantagio do
edificio.

No projeto de implantagéo, o edificio sempre esta referenciado a partir de um ponto
conhecido e previamente definido. A partir deste ponto, passa-se a posicionar (locar) no
solo a projeco do edificio desenhado no papel. E comum ter-se como referéncia os
seguintes pontos:

e 0 alinhamento da rua;

e um poste no alinhamento do passeio;

¢ um ponto deixado pelo topdgrafo quando da realizagdo do controle do movimento
de terra; ou

s uma lateral do terreno.

Nos casos em que o movimento de terra tenha sido feito, deve-se iniciar a locago
pelos elementos da fundagfo, tais como as estacas, os tubuldes, as sapatas isoladas ou
corridas, entre outros. Caso contrario, a locagdo devera ser iniciada pelo proprio movimento
de terra.

Os elementos sdo comumente demarcados pelo eixo, definindo-se posteriormente as
faces, nos casos em que seja necessario, como ocorre, por exemplo, com as sapatas corridas
baldrames e alvenarias. Os cuidados com a locagdo dos elementos de funda¢io de maneira
precisa e correta sdo fundamentais para a qualidade final da edificagdo, pois a execugdo de

todo o restante do edificio estara dependendo deste posicionamento.
3.6 Fundacdes

Fundagdes sdo os elementos estruturais cuja fungfo é transmitir as cargas da
estrutura ao terreno onde ela se apdia. Assim as fundagdes devem ter resisténcia adequada
para suportar as tensdes causadas pelos esforgos solicitantes. Além disso, o solo necessita
de resisténcia e rigidez apropriadas para ndio sofrer ruptura e ndo apresentar deformagdes

exageradas ou diferenciais.




3.7 Armaduras

Nas obras de grande porte, em geral deve-se tomar de cada remessa de ago ¢ de cada
bitola dois pedagos de barras de 2,2 m de comprimento (nfio considerando 200 mm da
ponta da barra fornecida) para ensaios de tragdo ¢ eventualmente outros ensaios. Isto é
necessario para verificagdo da qualidade de ago, em vista de haver muitos laminadores que
ndo garantem a qualidade exigida pelas normas, que serviram como base para os célculos.
Em caso de rejei¢do de alguns ensaios deve-se repetir os ensaios de amostras do material
com resultado insatisfatorio. Se os novos resultados ndo for satisfatorios, deve-se rejeitar a
remessa.

As barras de ago, antes de serem montadas, devem ser convenientemente limpas,
removendo-se qualquer substincia prejudicial & aderéncia com o concreto. Deve-se

remover também as escamas (crostas) de ferrugem.

3.8 Formas ¢ Escoramentos

A parantia de que a estrutura ou qualquer peca da construcdo seja executada
fielmente ao projeto ¢ tenha a forma correta, depende principalmente da exatidio e rigidez
das formas e do escoramento.

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

Para que a pega de concreto fique bem acabada apds a retirada das formas, alguns
cuidados devem ser seguidos:

¢ Nos pilares:

Deve-se prever contraventamento segundo duas diregdes perpendiculares entre si.
Devem ser bem apoiados no terreno em estacas firmemente batidas ou nas formas da
estrutura inferior. Em contraventamentos longos prever travessas com sarrafos para evitar

flambagem.
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As gravatas devem ter dimensdes proporcionais s alturas dos pilares para que
possam resistir 0 empuxo lateral do concreto fresco. Na parte inferior dos pilares, a
distancia entre as gravatas deve ser de 30 cm a 40 cm.

¢ Nas lajes e vigas:

Nas formas devem ser verificadas se as amarragdes, escoramentos ¢
contraventamento sfo suficientes para no haja deslocamentos ou deformagdes durante o
langamento do concreto.

Também devem tomados cuidados especiais nos apoios dos pontaietes sobre o
terreno para que se evitem recalques e, flexfio nas vigas e lajes. Quanto mais fraco o

terreno, maior a tabua para que a carga do pontalete seja distribuida em uma area maior.

3.9 Concreto

3.9.1 Preparacio

Pode-se considerar trés tipos de preparo de concreto:

e preparo de concreto para servigos de pequeno porte, com betoneira no canteiro e
sem controle tecnologico;
e preparo do concreto em obras de grande porte, com betoneira ou central no canteiro

e com controle tecnolégico;

¢ fornecimento do concreto pelas centrais de concreto.

Deve-se verificar constantemente a qualidade dos agregados, rejeitando e
devolvendo os fornecimentos insatisfatorios que ndio 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
haver uma boa limpeza interna, j4 que o concreto incrustado entre as paletas reduz a
eficiéncia da mistura.

As condigdes das paletas devem ser verificadas periodicamente. Quando as paletas
estdo desgastadas, a mistura da massa de concreto € insatisfatéria. Neste caso ¢ necesséria

uma reforma da betoneira.
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3.9.2 Lancamento

O concreto devera ser lancado logo apos 0 amassamento, ndo sendo permitido entre
o fim deste ¢ o fim do lancamento um intervalo maior do que uma hora.

Nos pilares, para garantir a homogeneidade do concreto, a altura de queda ndo
pode ultrapassar, conforme as normas, 2m.(na pratica admite-se quedas de até 3m). Nas
pegas com altura maior do que 3m, o langamento deverd ser feito em ctapas por janelas
abertas na parte lateral das formas usando os chamados cachimbos.

Nas lajes, deve-se verificar o posicionamento das ferragem antes e durnate a
concretagem, enquanto que em vigas, deve-se contraventar a forma a cada 50cm, para
evitar sua abertura durante o langamento ¢ vibragdo do concreto.

Sendo de estrema importdncia, umedecer bem as férmas antes da concretagem, para

que a madeira ndo absorva a dgua do concreto.

3.9.3 Adensamento

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

ndo se formem vazios ao seu redor, com prejuizo da aderéncia.

394 Cura

A cura ¢ um processo mediante o qual mantém-se um teor de umidade satisfatério,
evitando a evaporagdo da dgua da mistura, garantindo ainda, uma temperatura favoravel ao
concreto, durante o processo de hidratagdo dos materiais aglomerantes. A cura € essencial
para a obten¢io de um concreto de boa qualidade, onde o ganho de resisténcia s6 ocorre

com um bom processo de cura.
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3.9.5 Desforma

Quando os cimentos ndo forem de alta resisténcia inicial ou ndo forem colocados
aditivos que acelerem o endurecimento e a temperatura local for adequada, a retirada das

formas e do escoramento devera ser feita sob as seguintes condigdes:

faces laterais - 3 dias

¢ retirada de algumas escoras - 7 dias

e faces inferiores, deixando-se algumas escoras bem encunhadas - 14 dias
e desforma total, exceto as do item abaixo - 21 dias

s vigas e arcos com vdo mator do que 10m - 28 dias

Em se tratando de estruturas mais esbeltas deve ser feita com muito cuidado,
evitando-se desformas ou retiradas de escoras bruscas ou choques fortes. Em estruturas
com vios grandes ou com balangos, deve-se pedir ao calculista um programa de desforma
progressiva, para cvitar tensdes internas ndo previstas no concreto, que podem provocar

fissuras e até trincas.

3.10 Lajes Nervuradas

Sdo empregadas quando se deseja vencer grandes vdos. O aumento do desempenho
estrutural € obtido em decorréncia da auséncia de concreto entre as nervuras, que possibilita
um alivio de peso ndo comprometendo sua inércia. Devido a alta relag@o entre rigidez e
peso, apresentam elevadas freqiiéncias naturais. Tal fato permite a aplicagdo de cargas
dindmicas (equipamentos em operagdo, multiddes e veiculos em circulagdo) sem causar
vibragdes sensiveis ao limite de percepgio humano.

Na sua preparagdo sdo utilizadas formas de fibra de vidro, uma vez que estas sdo
reutilizaveis.

Devido a grande concentragio de tensdes na regifio de encontro da laje nervurada
com o pilar, deve-se criar uma regido maciga para absorver os momentos decorrentes do

efeito da pungéo.
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Nas lajes nervuradas, além das demais prescrigdes da Norma para as demais
estruturas de concreto, devem ser observadas o seguinte:

e adistancia livre entre nervuras ndo deve ultrapassar 100 cm;

e 0 apoio das lajes deve ser feito ao longo de uma nervura;

e a espessura das nervuras ndo deve ser inferior a 4 cm e a da mesa ndo deve ser
menor que 4 cm, nem que 1/15 da distincia livre entre nervura

e nas nervuras com espessura inferior a 8 cm ndo € permitido colocar armadura de
compressdo no lado oposto a mesa.

e nas lajes armadas em uma so diregdo, sdo necessarias nervuras transversais sempre
que haja cargas concentradas a distribuir ou quando o vao teorico for superior a 4 m,

exigindo-se duas nervuras, no minimo, se esse vao ultrapassar 6 m;

Figura 1 — Laje Nervurada



4.0 CONDOMINIO RESIDENCTAT, CASTEL.O DA PRATA

O Castelo da Prata ¢ uma edificacdo que ocupa 9,35% da 4rea total do terreno, este
condominio residencial, possui salas para reunides, um pequeno auditorio, academia, alem
das areas comuns, ao exemplo das garagens. Localiza-se na rua Rodrigues Alves, NV 1107.
no bairro da Prata

Serdo construidos 26 pavimentos, sendo dois destinados as garagens e trés
mezanino, sendo 21 tipos. Os apartamentos tipo tém 363,35 m* de area util e dispdem de
quatro vagas na garagem.

Os profissionais responsaveis pelo projeto encontram-se descrito no quadro abaixo:

Arauitetos

Arauitetos Associados Engenheiro

Terdnimon da Cunha | ima
Helena Menezes
A

I i
i T
] i
(P T G B R B
| Larios AIDEIO 1vl. D€ AlMmelaa iUUSlaVU 11DCr10 ae A. cavaicantie
| 1
, | |
lexandre Lima | \
i |
L A

Quadro 1 - Profissionais Responsaveis pela Obra.

A torre tera trés elevadores confinados, sendo dois sociais (um panoramico) e um
de servico. Um gerador, pocos artesianos, estacionamentos para visitantes, antena. Os dois

elevadores estdo localizados na lateral do edificio, proximos as escadas.

4.1 Areas

e Areado terreno = 3.880.0 m”;

e Area do Semi-sub solo = 1.086.17 m*;

e Area do Apartamento tipo = 363.35 m” de 4rea util.

b s e il
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4.2 Localizacio das Fachadas

e Norte — Edificacdes ja construidas;
o Sul — Edificacdes ja construidas;
e Leste — Rua Rodrigues Alves;
¢ Oeste — Rua capitdo Jodo Alves de Lira.
As edificacdes existentes ao leste e ao oeste do edificio sfo casas com estrutura de
concreto armado, com aproximadamente 20 anos de idade, apresentando-se em bom estado

de conservacio, sendo cercadas por paredes divisorias.

4.3 Caracteristicas do Terreno

O terreno, inicialmente inclinado, foi alterado através de demolicdo com uso de
explosivos, bem como através de procedimentos mecdnicos € manuais, para apresentar
caracteristicas planas especificadas no projeto. Sendo a limpeza do mesmo feita através de
maquinas e caminhdes para transportar o entulho, retroescavadeiras, e escava¢des manuais.

Antes e depois da utilizacdo dos explosivos, todas as edificagdes vizinhas foram
vistoriadas onde esta pratica, além de servir para analisar se as estruturas vizinhas estio
comprometidas de tal modo que possa vir 4 ruina com os efeitos causados pelos explosivos,
serve também para evitar prejuizos financeiros e transtornos advindos de vizinhos mal
intencionados que gqueiram tirar proveito da ocasidio para cobrar judicialmente reparos na

sua residéncia.
4.4 Fundacoes da Edificacdo
Foram utilizadas fundag¢Ges diretas (rasas) do tipo sapatas isoladas.

4.5 Concretagem das Fundacoes

Anteriormente 3 aplica¢fo do concreto magro, houve a limpeza das escavagbes. A
espessura da camada de concreto magro era de 10 cm.
A finalidade do concreto magro na base das sapatas € evitar o contato direto com o

solo e também regularizar a base onde a sapata seria assentada.
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Inicialmente, o concreto utilizado foi usinado e fornecido pela empresa Supermix,

mas por conta de problemas em sua execugio, o concreto passou a ser feito na propria obra.

4.6 Fechamento da Obra

O Castelo da Prata foi cercado por tapumes, onde foram feitos um portdo para
entrada de pessoal, outro para entrada de veiculos e materiais e outros dois para entrada

apenas de material, obedecendo aos critérios do cédigo de obras da cidade.

4.7 Itens de Canteiro de Obras

O canteiro de obras € constituido por instalagtes que ddo suporte a uma edificagio,
a administragdo, ao processc produtivo e aos trabalhadores. Por isso é fundamental que,
durante o planejamento da obra, a construgdo do canteiro de obras e das areas de vivéncia
fiquem bem definidos, para que o processo de construgio ndo seja prejudicado, além disso,
possa oferecer condi¢des de seguranga para as pessoas que venham desempenhar suas

atividades profissionais na construgao.

4.7.1 Escritorio

O escritério do Residencial Castelo da Prata é constituido por um balcio para
recepgdo e expedigdo de materiais; prateleiras para armazenagem; mesa, cadeiras,
telefone/fax, fichario de todos os materiais e arquivo para documentos, computador; janelas

e vios para ventilagdo e iluminagdo.

4.7.2 Local para Refeicoes

O condominio Residencial Castelo da Prata € abastecido de agua potavel,
filtrada e fresca, por mecio de um bebedouro. O local para reteigdes dispde de
paredes que permite o isolamento durante as refeigdes; piso de concreto; coberta,
protegendo contra os intempéries; capacidade para garantir o atendimento de todos
os trabalhadores no horario das refei¢es; ventilagdo e iluminagio naturais; lavatorio
instalado em suas proximidades; mesas com tampos lisos ¢ favaveis; assenfos em

numero suficiente para atender aos usuarios; deposito, com tampa, para detritos.




4.7.3 Depésitos de Materiais

Os materiais ndo possuem um local adequado para o seu armazenamento, sendo
colocados de forma desordenada, ficando sob a a¢do excessiva do sol e umidade.

T Sp ST

gz P g
i P
i L

Figura 2 — Disposicdo de materiais no Canteiro de Obras.

474 Cazinha

A cozinha do Condominio Residencial Castelo da Prata possui ventilacdo natural e
artificial que permite boa exaustdo: paredes de alvenaria, piso cimentado e a cobertura de
material resistente ao fogo: iluminacdo natural e artificial: uma pia para lavar os alimentos e
utensilios; dispde de recipiente, com tampa. para coleta de lixo: lavatdrio instalado em suas

proximidades.
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4.7.5 Instalacdes Sanitarias

Os samitarios sdo constituidos de lavatorio. vaso sanitario e mictério. Essas
instala¢cdes sdo mantidas em perfeito estado de conservacdo e higiene. ddo privacidade e

possuem ventilacdo e iluminacio adequada.

4.7/ Vectiarin
Apresenta paredes de alvenaria e pisos cimentados, drea de ventilacdo. iluminacio
artificial ¢ armarios individuais e é sempre mantido em estado de conservagio. higiene e
limpeza.
De forma geral o canteiro de obras, precisa apenas modificaces no que se refere ao
depdsito dos materiais, uma vez gue os sacos de cimento sdo armazenados em local que
possui contato com agua, sdo empilhados em niimeros maiores do que dez e, as ferragens

<fn enlocadas em contato direto com o solo

4.8 Equipamentos de Seguranca

No Castelo da Prata os trabalhadores ndo utilizavam todos os equipamentos
necessarios para a sua seguranca, sendo comum, ver operarios sem luvas, oculos e protecio

para 0s ouvidos.

5.0 SERVICOS ACOMPANHADOS NO PERIODO DO ESTAGI0O

5.1 Verificacio da Armadura

No Castelo da Prata. bem como em gualqguer outra construcio, a ferragem deve ser
armada seguindo o proieto estrutural.
A disposicio das ferragens nas laies, vigas e pilares, eram acompanhados por
verificagdo, que tinha por obietivo, analisar:
+ Tipo de aco;
e Bitola:
e Quantidade de barras;

+ Posicionamento das barras;
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e Espacamento entre os estribos (vigas e pilares);
o Comprimento de espera;
e Distribui¢dio dos ganchos, quando necessdrios (pilares);

¢ Posicionamento da armagio positiva e negativa (lajes e vigas).

5.2 Montagem das Férmas e Escoramentos

No Castelo da Prata foi utilizada laje nervurada, as formas destas sdo feitas com
cumbucas de fibra de vidro, o que proporciona um maior reaproveitamento, € o
escoramento € metalico. bem como as formas do demais elementos estruturais, evitando o
consumo da madeira, que possui valor ambiental inestimavel e, além disso, proporciona
maior facilidade na execuciio €. um maior nimero de reutilizacées.

As formas dos pilares sdo de chapas metalicas, para enférma-los é necessdrio a
retirada de toda a sujeira das formas utilizando um lixador elétrico caso esta ja tenha sido
usada, em seguida passa-se uma camada de oleo para diminuir a aderéncia do concreto a
férmas. facilitando a desforma.

As formas das lajes sdo constituidas de duas partes: nas areas proximas aos pilares,
dimensionada para absorver a maior concentracdo dos esforcos, dentre estes o esfor¢o de
puncio, a laje é macica, e para momtagem das férmas usam bandejas metalicas; no restante
da laje, que tem como esfor¢co predominante o momento positivo a laje € nervurada, sendo
utilizadas as ia mencionadas formas de fibra de vidro. Em toda a laje também ¢ passado
Gleo para facilitar a desférma. As cumbucas sdo retiradas apos a concretagem por meio de
ar comprimido.

Neste sistema de lajes utilizado no Castelo da Prata. quase nfo existemn vigas, estas
basicamente se resumem as extremidades da laje, e estas apresentam a mesma altura da
laje, sendo as formas e escoramentos feitos de maneira analoga aos trechos de lajes

macicas, ou seja, com bandejas metalicas.
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Figura 3 — Retirada de Férma das Laijes
5.3 Resisténcia Caracteristica da Concreta

A resisténcia caracteristica a compressdo do concreto usado no Castelo da Prata foi:
fac = 30 Mpa , e os acos sdo: CA-60 ¢ CA-50 , em todo o edificio, variando apenas as
bitolas. Nos pilares e em elementos como as escadas, o concreto era confeccionado na
propria obra no trago de 1:2:2, com fator agua cimento 0,48.

Nas vigas e lajes inicialmente utilizou-se concreto usinado fornecido pela empresa
Supermix, entretanto com um certo tempo observou-se que este concreto ndo estava sendo
produzido com a resisténcia adequada, entdo a sua utiliza¢do foi descartada e, o concreto

para as vigas e lajes passou a ser produzida no préprio canteiro de obras.
5.4 Central de Producio do Concreto

e Na Obra
O concreto foi preparado em betoneira de 600 litros, a qual foi instalada ao nivel do
terreno. As padiolas foram confeccionadas para se medir o trago de 1:2:2.
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O deposito de cimento foi instalado préximo da central, porque o mesmo é
transportado em sacos ¢ assim evita-se o desgaste fisico do pessoal que trabalha carregando
os mesmos. A rede elétrica de alimentacdo do equipamento de produgio é realizada a partir
do quadro parcial de distribuig¢do e de acordo com a existéncia de poténcia disponivel para

0s motores do tambor da betoneira.
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Quadro 2 — Ordem de Entrada dos Materiais na Betoneira

e Na Supermix

Durante o estagio foi realizada uma visita a central de produgdo da Supermix, onde
se verificou todo o processo de produgdo e controle da qualidade do concreto.

A empresa possui um moderno sistema de produgdo todo informatizado. Onde
definido experimentalmente de acordo com os materiais que ela dispde a empresa
programou computacionalmente tragos, assim, de acordo com a resisténcia caracteristica €
slanp requerido para o concreto ¢ fornecido automaticamente a porgdes de materiais,
inclusive a quantidade de aditivo necessario. Também faz automaticamente a corregdo da
quantidade de agua e de areia em func¢do da umidade em que a areia se encontra. Apos,
definida a quantidade de cada componente do concreto faz-se a pesagem dos agregados,
que ¢ feita com balangas acopladas as esteiras as quais sdo programadas para desligar as
esteiras quando terminar de transportar a quantidade do material informada. De maneira
analoga existe dispositivos que também adiciona a quantidade de cimento, que fica em um
silo que proporciona a entrada dos caminhdes betoneiras.

O controle da resisténcia do concreto é feito com a confeccio de corpos de prova de
todos os caminhos que saem da empresa. O rompimento dos corpos de prova ¢ feito numa
prensa mecanica ¢ digital que ¢ ligada diretamente a um computador programado para

preencher automaticamente o valor da resisténcia obtida.
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Figura 4 — Entrada do Concreto no Caminhfio-Betoneira.

5.5 Transporte e Adensamento

O concreto usinado era bombeado pela propria empresa fornecedora. sendo apenas
espalhado e adensado pelos operarios. Ja o concreto preparado no canteiro de obras era
transportado em carro de mdo de dois pneus (girica). Os carros de mdo com concreto eram
elevados dois a dois através do elevador provisorio.

Utilizou-se adensamento mecénico com vibrador de imersdo. No pilares o concreto
foi lancado de camada de modo aue as mesmas nd@o ultrapassassem % da altura da agulha
do vibrador. com intuito de movimentar os materiais que compde 0 concreto para ocupar 0s
vazios e expulsar o ar do material. Para se obter uma melhor ligacdo entre as camadas. tem-

se o cuidado de penetrar com o vibrador na camada anterior vibrada.



23

6.0 FALHAS DE EXECUCAO E PROCEDIMENTOS ADEQUADOS

Na construgdo civil, ainda predomina o trabalho artesanal, e como ndo poderia ser
diferente a qualidade do servigo executado esta diretamente ligado a habilidade de quem os
excutam. Por outro lado, sabe-se que o setor da construgdo civil no Brasil é um dos que
emprega uma das mios-de-obra menos qualificada.

A ma qualificacdo da mao de obra, junto a um certo descaso de fiscalizagfo, sdo
comuns erros que podem com o tempo, vir a prejudicar uma edificagio.

No Castelo da Prata durante a confec¢dio do concreto, observou-se que os operarios
nio dio a menor importincia 4 quantidade de 4gua a ser colocada. E evidente, que a
quantidade correta esta definida pelo profissional competente, no caso o engenheiro. No
entanto, no momento da medigdo, os operarios dificilmente colocam a medida exata, e
quando acham que o concreto néio esta na consisténcia que gostam de trabalhar, adicionam
mais uma por¢do de dgua sem qualquer medigéo.

Era comum langar o concreto em pilares com 3m de altura. Isto causa a degradagfo
do concreto, ou seja, separagdo do agregado graido da pasta de cimento ¢ areia. A NBR
6118 estabelece que o concreto devera ser langado o mais proximo possivel de sua posigio
final, evitando incrustagdo de argamassa nas paredes das formas e nas armaduras. Deverdo
ser tomadas precaucdes para manter a homogeneidade do concreto. A altura de queda livre
ndo pode ultrapassar 2 m. Para pegas estreitas e altas, o concreto devera ser langado por
janelas abertas na parte lateral, ou por meio de funis ou trombas.

Muitos dos pilares possuem ferragens expostas, fator que niio compromete a
estrutura, quando se aplica uma argamassa forte de cimento ¢ areia para recobrir a
ferragem. Caso contrario a agdo das intempéries pode vir a comprometer por total o
elemento estrutural.

Como ja foi descrito anteriormente, para facilitar a desforma das lajes aplicava-se
Oleo sobre as formas, de modo que a armadura ao entrar em contato com este produto, antes
da concretagem, a mesma deve ser limpa para evitar problemas de aderéncia com o

concreto, o que ndo era visto durante o tempo de estagio.
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As ferragens ndo eram limpas antes de serem armadas, ou seja, a crosta de ferrugem
aderida na ferragem ndo era retirada, prejudicando desta forma a aderéncia entre o concreto

¢ a armadura.

Figura 5 — Pilar com Ferragem Exposta

7.0 OUALIDADE DA MAO-DE-OBRA EMPREGADA

Tradicionalmente no Brasil ndo ha uma qualificacio da mio-de-obra empregada na
construcdo civil. Por ser uma atividade aue requer esforco fisico e ndo oferece boa
remuneracdo. a mio-de-obra ¢ composta basicamente de pessoas que ndo conseguem
emprego em outra atividade e encontra na construcio uma forma de sobreviver.

Por outro lado. uma grande parte das construcdes no Brasil. ainda sdo feitas de
forma intuitiva e rudimentar. sem o emprego de técnicas adequadas. Desta forma. boa parte
dos operarios deste setor. ia aprendem o oficio de construir de forma errada. e depois de

algum tempo trabalhando na construc3o. consideram-se conhecedores da técnica.

‘
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No Castelo da Prata boas partes dos operarios aprenderam a profissdo de maneira
similar a descrita anteriormente.

Caso fosse necessario contratar um novo operdrio, durante o tempo de estagio, ndo
foi relatado nenhum teste que visasse contratar pessoas qualificadas. A contratagio de
novos operarios se dava por indicagio de outros trabalhadores. Ver quadro de operarios que

trabalham no Castelo da Prata.

IO1 — Mestre-de-obras

|02 — Carpinteiros
|

| U — Feareiros
1

’_f\f\ - .t
| ve = T SHSHUD

|
I AD Carmimntan
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[01 — Secrataria

|
|
|
|
|
i
|
|
|
|
| |

Quadro 3 — Operéarios do Castelo da Prata

8.0 CONTROLE DA PRODUCAO E GERENCIAMENTO

No Castelo da Prata, verificou-se atraso nos servigos provocado por falta de
equipamentos — escoramentos, ¢ também por quebra de equipamentos como do finico
elevador instalado na obra. Proporcionando atraso nos servigos.

Ha uma concentragio de responsabilidades no mestre-de-obras, que acaba tomando
decisdes baseadas nos seus conhecimentos empiricos, ou seja, muitas vezes o engenheiro
deixou o mestre de obras tomar decisées que nio eram cabiveis a uma pessoa sem o
conhecimento cientifico.

Desta forma o mestre torna-se a peg¢a chave da estrutura hierarquica, sendo o

gerenciamento uma das suas principais fungdes.
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9.0 CONCLUSOES

Apesar do pouco tempo de vivéncia na construgio do Castele da Prata, muitos erros
foram verificados no que se diz respeito a parte de acompanhamento da obra por parte do
engenheiro responsavel, uma vez que a maior parte das decisdes referentes a construgio,
eram tomadas pelo mestre de obras. A mio de obra era ma qualificada, sem que houvesse
nenhum interesse dos administradores em mudar este quadro.

A partir destas observagoes, verifica-se que a construgdo de uma edificagio, ndo se
refere apenas ao levantamento da estrutura e fechamento das alvenarias. Construir envolve
o acompanhamento do projeto, seu gerenciamento, de modo a obtengdo de resultados
positivos, quanto ao tempo de execugio, melhor aproveitamento dos materiais ¢ da méo de
obra.

Mesmo o Castelo da Prata ndo sendo uma obra que siga corretamente todos os
pardmetros requeridos a uma construgdo no que se dizer respeito ao cumprimento de
normas, algo dificil de se ver na maioria das construgdes existentes em nosso pais, o tempo
vivenciado no estagio, foi importante para melhorar o censo de observagdo, desenvolver as
relagbes humanas ¢ despertar a consciéncia profissional ¢ o amadurecimento do estudante

que visa um bom desempenho em sua profissio.
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