Universidade Federal de Campina Grande
Centro de Tecnologia e Recursos Naturais
Unidade Académica de Engenharia Civil
Disciplina: Estagio Supervisionado
Professor Orientador: Jos€ Bezerra da Silva

Aluno: José Carlos Matos Junior
Matricula: 20011163

Relatario de Estagio Supervisionado

Campina Grande 21/10/2006



Biblioteca Setorial do CDSA. Junho de 2021.

Sumé - PB



SUMARIO

1.0 TAEROBWERD. ... ornuemnenneersmmsssmnassammmammessansasn s ensennsns somansssssposs s inmmnssnssmmnpiddes sisnsnenss pag. 01
2.0 Revisdo de Literatura. ... pag. 04
R Y <o (1 (o s i n o — pag. 04
22 Elementos de mma eonSHUCAD. ... mnnammasssswessmsssiss pag. 04
2.3 Fases de uma CONSIIUGAD. ........coviiiiiiiriiiiiiiiiicit e pag. 05
2.3.1 Servicos de movimento deterra...........coumiimmwsasisiiig pag. 05
2.3.1.1 Fatores que influenciam o projeto de movimento de
TN oo B S s g pag. 05
2.3.1.2 Tipos de movimento de terma. ... u.uamsiiommaeaiinmmisees pag. 06
2.3.2 Instalagdo de canteiro de servigos ou canteiro de obras............ pag. 07
233 Locagiodaobra............oiiii pag. 07
234 PUDOSEHER.....oooonneimuiisminsiiosimins i s TS A pag. 08
4 Corpotentmlla.. .. coocovemppnmopspaennssssamseegssmspesmsscsn pag. 08
2.4.1 Execugio correta do concreto armado..........ocooeecviiiiiiiniinn. pag. 09
2.4.2 Dificuldades na interpreta¢do do projeto...........ccccoveeevveeccnes pag. 09
243 Formas o eneorMmBIIDS. ..mssusisssmmmnesamssamimissimns pag. 10
244 AMMAQUIAS........cooconnmncssssusanssnssnrssasonssssssmsssassapsssss sassssssnrasssnnsanssss pag. 11
2.4.5 Preparo 06 ConBro. .. e e pag. 12
24.6 Lancamento eadensamento..... oo umvmsmnisssnemsessens pag. 12
2.4.6.1 O JANCAMBITO.... c.cconsernrmprersssesrsssssssassonessnssasssanssmssssidisess pag. 13
2.4.0.2 ADCISHMBIND ..ovmmmmerummasmms s iy sss pag. 14
54T Cimdeohnemlo. .......ocuonmmsmsssssmamsmopmsarssousey pag. 14
ZAE D ESIOTINI AL ovins casmsmsprsssmemass smssssmsmmossmemmemmssnien e b T S S LT pag. 15
249  LaienErviRiill .. oo s s e pag. 15
3.0 Descricdo da Igreja de Jesus Cristo do Santos dos Ultimos Dias (Igreja dos
INLORTIRORER Y 5004 A R S N S S pag. 17
3.1 LoealizaoB o BaioBom..u o ommmnsummumsoomsmeon s sy pag. 18
3.1.1 EdOiehes VIZIONEE. . ... s st pag 19
3.2 Carnctorishions A0 TOIIBII0 coiimsmvanssmss s s e s sssssss pag. 19
3.3 Fundagdes da edificagfo.............coooeriuruirmiciciocri e pag. 19
33.1 Concretagem das
Bolas .. oo igouimsngn s s el pag. 19
34 Tanteire de OBhS...........o commasmommesmassmsssmmmsssssnposassssassnnsamassid s 4880 F51HETIE pag. 20
341 Fechamento da obilommsnmsnnnmnsanmassoasares pag. 20
342 Local pararefBiChes... ..o s pag. 21
FA.3  COBMNA. ....cocnmmmmmmmrnomesssmerssmonnss ossss SV TR A S pag. 21
344 Instalactes SENHANNS. . pag. 22
3.4.5 Vestiario € alojamentos............coccooiiiiiiiiiiiinii e pag. 22
3.5 Segurancga do trabalho.............occomviiiiienninensssssss s pag. 22
4.0 Servicos acompanhados durante 0 estagio.......................oiiiiia pag. 24

4.1 Montagem de formas e escoramento de pilares, vigas e lajes................ pag.24



4.2 Moningen de Sl oo s s e pag. 25

B3 o OINOTRERIMONIE, . .osuarsovusmisonsapos eS8 83000ss0 04855180 G AT pag. 27
43.1 Resisténcia caracteristica do concreto...................coooooiiiinnn. pag. 27
43.2 Central de produgido do concreto na obra..............cooeecinn, pag. 27
43.3 Central de concreto — SUPERMIX ..., pag. 27
4.4 Transporte € adenSamento................coooviuoiiiiieiiiiie e pag. 29
5.0 Defeitos executivos e procedimentos que deveriam ter sido adotados............. pag. 31
5.1 Armaduras EXPOSAS..........ocooeiieiiiieieeeiere et pag. 31
5.2 Desagregacho do COMBIEL0. v s s s s ) pag. 33
5.3 Diminuigdo da aderéncia entre o concreto € as armagdes......................... pag. 34
5.4 Cird HBAGGUETA. ... vrrommesasnsnimrossaessssnsnsasssrmsioes s i B pag. 34
6.0 AGminISAcHo G ODIrd.... st oot sasi s s ta pnmnes pag. 35
6.1 Qualidade da ME0-E-0DIa...........coooomriieiiiciiiiicc e pag. 35
62 Controlé da Proditho. .oomms sasmmmmammimmmmm s o pag. 35
6.3 Gerenciamento dOS SETVIGOS. ... .....oomririiiiiieieiiieeeeee s pag. 36
6.4 Sugestdes para melhorar o funcionamento da obra................. pag. 37
T GO - oo ss vosemsimmmisninusissss iy s NS R e SRS R R pag. 39

8.0 Refer@ncing DIDHOErRIICHES . ..covimmmmmmmnunsmmsiasramams s wossessssss pag. 40



LISTA DE FIGURAS

Figura 01 - Esbogo da localizagdo dalgreja...............ooooooooooiiiiie pag. 18
Frgums 02 — Layont do canteiro de ObTas «.vmmmmsrmmsmm s i s pag. 20
Figura 03 - Foto do canteiro de obra, ferragens apoiadas sobre escoras...................... pag. 22
Figura 04 escoramento de laje com uso misto de escoras metalicas e pontaletes......... pag. 24
Figura 05 posicionamento e verificagdo da armadura no muro de arrimo................... pag. 26
Figura 06. Foto tirada no momento da adigdo dos materiais para preparagdo do

O O IO s s 5 4.0 i 3 i A S A A pag. 28
Figura 07 corpos-de-prova logo apos moldagem para serem ensaiados...................... pag. 29

Figura 08 adensamento do concreto através da utilizag@o de vibrador de imerséo.......pag. 30

Figura 09. Foto de um dos pilares que apresenta armaduras expostas......................... pag. 32
Figura 10. Agregados graiidos ndo envolvidos na pasta de cimento e arefa................. pag. 33
Figura 11 perfuratriz executando furos nas lajes para passagem de eletrodutos........... pag. 36
Fig. 12a alvenaria sobre as janelas fechada........................... pag. 37

Fig. 12b alvenania cortada depois de j8 pronta.......ccoausimmusinmmmmmsmisssssisssssssisens pag. 37



DECLARACAO

A PLANC Engenharia e Incorporagdes LTDA declara para os devidos fins que o Sr.
José Carlos Matos Junior aluno regularmente matriculado no curso de Engenharia Civil na
Universidade Federal de Campina Grande, sob matricula n® 20011163, estagiou no periodo
de 26-04-06 a 26-10-06 nesta empresa, na construgdo da Igreja de Jesus Cristo dos Santos
dos Ultimos Dias localizada em Campina Grande-PB a rua Crispiniano Neponuceno n°181
no bairro do Centenario, sob a tutela do Engenheiro Thiago Mindelo C. de Albuquerque.

Salientando ainda que o referido estudante desempenhou suas fung¢des durante este
periodo sob uma carga horaria semanal de 12h, totalizando ao fim deste estagio a soma de
312h, total superior e satisfatorio as 180h minimas exigidas pela institui¢do para que o

aluno possa constar em seu curriculo escolar este periodo de aprendizado.

T'CNP1 04.517.640/0001-24 1
PLANC Engenharia e Incorporagdes Ltda.
Rua Dom Santino Coutinho, 40
Sala 01 - Torre - CEP 58040-540

L. J Pesso;- PB d
L

Campina Grande 26/10/06

\_&

Thiago Mindelo C. de Albuquerque (CREA-8295-D/PB)




1.0 INTRODUCAO

O setor da construgdo civil é uma das atividades que mais gera empregos e renda,
movimentando uma grande quantidade de recursos humanos e financeiros. Estes recursos, por
sua vez, devem ser geridos de forma racional a fim de se reduzir custos. Uma boa
administragdo dessa atividade comega com um bom planejamento de todas as atividades a

serem desenvolvidas.

O desperdicio nas industrias 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). Estas perdas estdo principalmente associadas a ma qualificagdio da mao-de-obra

utilizada, projetos mal elaborados, planejados e orgados.

A mido-de-obra é um dos principais insumos na formagdo do custo da construgéo,
chegando a responder por cerca de 55% do total no sub setor da construcdo habitacional —
incluindo os encargos sociais (SindusCon-SP). Este percentual vem aumentando a cada ano
com queda na sua produtividade média na construgdo civil que pode ser constatada pelos
dados disponibilizados pela Pesquisa Anual da Industria da Construg@o (PAIC) do IBGE com

as empresas. Como mostra o Quadro 01.

Quadro 01: Variagio da produtividade média na construgéo civil.

Ano Variagdo anual da produtividade
média
(1996 = 100)

1996 100

1997 86,93

1998 85,79

1999 84,42

2000 90,02

2001 66,28

2002 64,24

Fonte: IBGE.



Observa-se que a produtividade média da mio-de-obra vem caindo quase de forma
constante e, acentuadamente, nos Gltimos anos. O SindusCon-SP aponta entre outras causas, a
falta de planejamento do canteiros de obra. Quando o numero de trabalhadores no canteiro de
obra excede em 20% o numero Otimo, a perda de produtividade é de cerca de 8%. Se o
excesso de mAo-de-obra chegar a 40% a produtividade pode cair 15%, e pode atingir os 30%
se o numero de trabalhadores for o dobro do necessario. O prejuizo financeiro se repete para as
tarefas realizadas além do periodo normal de trabalho. A produgéo cai cerca de 10% quando o
empregado trabalha entre 40 e 50 horas por semana, subindo para 20% quando o nimero de
horas semanais trabalhadas alcanga 60, e se atingir 70 a queda da produtividade chega a

incriveis 30%.

Diferentemente da industria, a produtividade na construgdo é muito mais sensivel e
dependente do brago operario e de seu saber difundido na realizagdo dos servigos. Em
particular, as comunicagdes no processo produtivo sdo na maioria das vezes do tipo homem-
homem, onde a gestdo humana no trabalho € mais determinante do que a gestdo técnica do
trabatho. Isto quer dizer que o ritmo e a qualidade do trabalho dependem quase que
exclustvamente do trabalhador. Como resuitado da gestdo humana, a estrutura hierarquica do

oficio tornou-se, assim, o instrumento mais eficiente de controle da produgio.

Por outro lado, na construgdo civil, as determinagdes sociais e culturais sdo mais
marcantes. A cultura organizacional, que pode ser definida como os pressupostos basicos e
confian¢a que sio compartilhados pelos membros de uma organizagdo, existente dentro dos
canteiros é forte e reflete problemas comuns, situagdes, ou experiéncias que os membros ja
enfrentaram. E para que essa cultura se mantenha viva é preciso que haja for¢as de coesdo
dentro da empresa, que é representada principalmente pela socializagéo, onde os membros da
organizacdo ndo sdo somente selecionados e recrutados, mas sdo também doutrinados, para

que a aceitem.

Diante dos inimeros atributos que um projeto bom de engenharia deve ter, os
canteiros de obra devem ser mais precisos e racionalizados, serd importante planejar,
organizar e manter a produgio do ritmo programado. O conhecimento técnico € importante na
qualidade da constru¢do, mas nio deve tirar o profissional do foco de coordenagio, gestao,

fungdo social e preocupagdo com o ambiente.




Dentro deste contexto, a finalidade basica do estagio supervisionado além
proporcionar conhecimentos praticos, l6gicos e realistas dos trabalhos desenvolvidos a cada
dia no canteiro de obra, tendo como base os conhecimentos tedricos adquiridos ao longo da
graduacdo, é também propiciar nogdes da estrutura organizacional, assim como dos

problemas, muitas vezes de ambito social, presente nos canteiros de obra.



2.0 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Técnica da Construciio

O estudo da técnica da construgdo compreende, geralmente, quatro grupos de

conceitos diferentes:

%

s 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 particularidade.

A

> O que compreende a resisténcia dos materiais empregados na
construgdo e os esforgos as quais estdo submetidos, assim como o calculo da

estabilidade das construgdes.

r Métodos construtivos que em cada caso sdo adequados a aplicagdo
sendo fung¢do da natureza dos materiais, climas, meios de execuc¢do disponiveis e

condig¢des sociais.

> Conhecimento da arte necessaria para que a execugdo possa ser

executada através das normas de bom gosto, carater e estilo arquitetdnico.

2.2 Elementos de uma Construcéo
S3o trés as categorias de um elemento de construgédo

> Essenciais: os que fazem parte indispensavel da propria obra tais como

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

> Secundarios: paredes divisorias ou de vedagdo, portas, janelas, vergas,

decoragdes, instalagdes hidraulicas, elétricas e calefag@o.

A

> Auxiliares: S3o aquelas utilizadas enquanto se constréi a obra tais como

cercas, tapumes, andaimes, elevadores, guinchos efc.



2.3 Fases da Construcio

As obras de construgido de edificios tem seu inicio propriamente dito, com a
implantagfo do canteiro de obras. Esta implantag3o requer um projeto especifico, que deve ser
cuidadosamente elaborado a partir das necessidades da obra e das condi¢des 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 denominadas "Servigos Preliminares" e envolvem, entre outras atividades: a
verificagdo da disponibilidade de instalagdes provisérias, as demoligdes, quando existem
construgdes remanescentes no local em que sera construido o edificio; a retirada de entulho e
também, o movimento de terra necessario para a obtenc¢do do nivel de terreno desejado para o

edificio (Borges, 1975).

Existem ainda os servigos de execugdo, que sdo os trabalhos da construgio
propriamente dita, que envolvem a abertura das cavas, execu¢do dos alicerces, apiloamento,
fundacdo das obras de concreto, entre outros, e os servigos de acabamento que sdo os
trabalhos finais da construgdo {assentamento das esquadrias e dos rodapés; envidragamento
dos caixilhos de ferro e de madeira; pintura geral, colocagfio dos aparelhos de iluminagéo;

acabamento dos pisos; limpeza geral).

2.3.1 Servicos de Movimento de Terra

Os servigos ligados a0 movimento de terra podem ser entendidos como um "conjunto
de operagdes de escavagdo, carga, transporte, descarga, compactagio e acabamentos
executados a fim de passar-se de um terreno no estado natural para uma nova conformagéo

topografica desejada” (Carddo, 1969).

A importancia desta atividade no contexto da execugfo de edificios convencionats
decorre principalmente do volume de recursos humanos, tecnoldgicos e econémicos que

envolvem.

2.3.1.1 Fatores que Influenciam o Projeto do Movimento de Terra




a) Sondagem do terreno

A sondagem proporciona valiosos subsidios sobre a natureza do terreno que ira
receber a edificagdo, como: caracteristicas do solo, espessuras das camadas, posi¢do do nivel
da agua, além de prover informagdes sobre o tipo de equipamento a ser utilizado para a
escavagdo e retirada do solo, bem como ajuda a definir qual o tipo de fundagdo que melhor se

adaptara ao terreno de acordo com as caracteristicas da estrutura.

b) Cota de fundo da escavaciio

E um parametro de projeto que define em que momento deve-se parar a escavagio do
terreno. Para isto, é preciso conhecer: a cota do pavimento mais baixo; o tipo de fundagéo a
ser utilizada; e ainda, as caracteristicas das estruturas de transmissdo de cargas do edificio

para as fundagdes, tais como os blocos e as vigas baldrames.

¢) Niveis da vizinhanca

Esta informagdo, aliada a sondagem do terreno, permite identificar o nivel de
interferéncia do movimento de terra com as constru¢des vizinhas e ainda as possiveis

contengdes a serem utilizadas.

d) Projeto do canteiro

Deve-se compatibilizar as necessidades do canteiro (posi¢do de rampas de acesso,
instalagdo de alojamentos, sanitarios, etc.) com as necessidades da escavagdo (posigdo de

taludes, rampas, entrada de equipamentos, entre outros.).

2.3.1.2 Tipos de Movimento de Terra
a) Corte;
B) Aterro; ou

C) Corte + Aterro.



O corte geralmente é uma das etapas mais significativas, uma vez que minimiza os
possiveis problemas de recalque que o edificio 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. O empolamento é o aumento de volume de
um material, quando removido de seu estado natural, onde se encontra compactado passa a

um estado solto, e é expresso como uma porcentagem do volume no corte.

Nos casos em que seja necessaria a execuc¢io de aterros, deve-se tomar cuidado com a

compactagdo do terreno.

2.3.2 Instalacio de Canteiro de Servicos ou Canteiro de Obras

O canteiro é preparado de acordo com as necessidades, apos a limpeza do terreno com
o movimento de terra executado devera ser feito um barracio de madeira, chapas
compensadas, ou entdo de tijolos assentados com argamassa de barro.Nesse barracdo serdo
depositados os materiais e ferramentas, feitos os alojamentos dos funcionarios da obra,

escritorio, almoxarifado e etc.

2.3.3 Locacdo da obra
A locagdo tem como pardmetro o projeto de localizagdo ou de implantagdo do edificio.

No projeto de implantagdo, 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

proje¢do do edificio desenhado no papel. E comum ter-se como referéncia os seguintes

pontos:
. O alinhamento da rua;
. Um poste no alinhamento do passeio;
. Um ponto deixado pelo topografo quando da realizagdo do controle do

movimento de terra, ou;

] Uma lateral do terreno.



Nos casos em que o movimento de terra ja tenha sido feito, deve-se iniciar a locagdo
pelos elementos da fundagdo, 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 fundagdo de maneira
precisa e correta sdo fundamentais para a qualidade final do edificio, pois a execu¢do de todo
o restante do edificio estara dependendo deste posicionamento, ja que ele € a referéncia para a
execucdo da estrutura, que passa a ser referéncia para as alvenarias e estas, por sua vez, sio
referéncias para os revestimentos. Portanto, o tempo empreendido para a correta locagdo dos

eixos iniciais do edificio favorece uma economia geral de tempo e custo da obra.

2.3.4 Fundacdes

Fundagdes s@o os elementos estruturais cuja fungio € 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 ndo sofrer ruptura e ndo apresentar deformagdes exageradas ou

diferenciais.

2.4 Concreto Armado

O concreto armado é um material de construgdo composto, no qual a ligagdo entre o
concreto e a armadura de ago é devida a aderéncia do cimento e a efeitos de natureza

mecanica.

As barras da armadura devem absorver os esforgos de tracdo que surgem nas pegas
submetidas a flexdo ou a tragdo, ja que o concreto possui alta resisténcia a compressdo, porém
pequena resisténcia a tragdo. Tendo em vista que o concreto tracionado ndo pode acompanhar
as grandes deformagdes do ago, o concreto fissura-se na zona de tragéo; os esforgos de tragdo
devem ser absorvidos apenas pelo ago. Uma viga de concreto simples romperia bruscamente

ap6s a primeira fissura, uma vez atingida a baixa resisténcia a tracdo do concreto, sem que



fosse aproveitada a sua alta resisténcia 4 compressio. A armadura deve, portanto ser colocada
na zona de tragdo das pecas estruturais, e sempre que possivel, na direcdo dos esforcos
internos de tracdo. A alta resisténcia 4 compressio do concreto pode ser aproveitada na

flexfio, em vigas e lajes (Rocha, 1999).

2.4.1 Execuc¢do Correta do Concreto Armado

Varios erros sdo cometidos, por negligéneia, durante uma concretagem, no que € mais
comum, oriundo da péssima qualificagio da mio-de-obra. No entanto, os erros na execugio
do concreto armado poderiam ser evitados, bastando para isto, que fossem realizadas reunies
com os responsaveis {engenheiro da obra ou fiscal, mestre, encarregados oficiais até o

operador de vibrador) pela execugdo da obra.

Muitas vezes, a falta de um bom plano ou até mesmo de conhecimentos da boa técnica
ou das normas brasileiras de concretagem, provoca sérios problemas e pode prejudicar a
qualidade e até a seguranga dos empreendimentos. Em conseqiiéncia a esses problemas
graves, tém-se, em casos menos drasticos, consertos onerosos e defeitos esteticamente

inconvenientes.

Engenheiros, mestres e encarregados precisam sempre instruir e fiscalizar os
executantes de cada uma das tarefas parciais da execugio dos elementos de concreto armado,
desde a escolha dos materiais, dosagem, mistura, férmas, escoramento, armagio, transporte,

lan¢amento, adensamento e cura, como também controles tecnologicos.

Para evitar os erros na execu¢io do concreto armado é conveniente que todas as fases
de uma execucio sejam descritas, de modo que as normas brasileiras sejam aplicadas de

forma correta.

2.4.2 Dificuldades na Interpretaciio do Projeto

Em casos de duvidas ou falhas dos projetos, o responsavel da obra deve consultar o
projetista, porque somente ele sabe o objetivo do elemento construtive em questdo, podendo
tomar as providéncias necessarias, ja que ele conhece como os componentes do concreto

armado e da estrutura trabalham




10

Na falta da bitola de ago, a substituigdo pode ser feita por outras bitolas com segdes
totais, iguais ou maiores, considerando também a distidncia maxima admitida entre as barras
para um elemento estrutural considerado. Para essa substitui¢do, deve-se dispor na obra de

uma tabela com sec¢des de ferros redondos.

2.4.3 Formas e Escoramentos

A garantia de que a estrutura ou qualquer pega da construgio 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 & mao 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 conseguir rigidez das formas e obter um concreto fiel ao projeto, sdo necessarias

as seguintes precaucdes.

a) Nos pilares

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

inferior.

Os contraventamentos podem receber esforgos de tragdo e por este motivo devem ser

bem fixados com bastantes pregos nas ligagdes com a férma e com os apoios no solo.

No caso de pilares altos, deve-se prever contraventamento em dois ou mais pontos da
altura, e deixar janelas intermediarias para concretagem em etapas. Em contraventamentos

longos prever travessas com sarrafos para evitar flambagem.

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

gravatas deve ser de 30 cm a 40 cm.
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Deixar na base de pilares uma janela para limpeza e lavagem do fundo (isto é muito

importante).

b) Nas vigas e lajes

Nas férmas devem ser verificadas se as amarragbes, escoramentos e

contraventamentos sdo suficientes para que ndo haja deslocamentos ou deformagdes durante o

langamento do concreto.

As distancias maximas de eixo a eixo sdo as seguintes:

» para gravatas 0,6a0,8 m
> para caibros horizontais das lajes 0,5m

g entre mestras ou até apoio nas vigas lal2m
> entre pontaletes das vigas e mestrasdaslajes ~ 0,8alm

Também devem ser tomados cuidados especiais nos apoios dos pontaletes sobre o
terreno para que se evitem recalques e, flexdo nas vigas e lajes. Quanto mais fraco o terreno,
maior a tabua para que a carga do pontalete seja distribuida em uma area maior. Devem-se
prever cunhas duplas nos pés de todos os pontaletes para possibilitar uma desforma mais

suave e mais facil.

2.4.4 Armaduras

Nas obras de grande porte, em geral deve-se tomar de cada remessa de ago e de cada
bitola dois pedagos de barras de 2,2 m de comprimento (ndo considerando 200 mm da ponta
da barra fornecida) para ensaios de tragdo e eventualmente outros ensaios. Isto € 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 calculos.

Em caso de rejeicdo de alguns ensaios devem-se repetir os ensaios de amostras do
material com resultado insatisfatorio. Se os novos resultados ndo forem satisfatorios, deve-se

rejeitar a remessa.
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As barras de ago, antes de serem montadas, devem ser convenientemente limpas,
removendo-se qualquer substincia prejudicial a aderéncia com o concreto. Devem-se remover

também as escamas (crostas) de ferrugem.

2.4.5 Preparo do Concreto
Podem-se considerar trés tipos de preparo de concreto:

> Preparo de concreto para servigos de pequeno porte, com betoneira no

canteiro e sem controle tecnolégico;

> Preparo do concreto em obras de grande porte, com betoneira ou central

no canteiro e com controle tecnologico;
> Fornecimento do concreto pelas centrais de concreto.

Deve-se verificar constantemente a qualidade dos agregados, rejeitando e devolvendo
os fornecimentos insatisfatérios que ndo 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, ja 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 é insatisfatoria. Neste caso € necessaria

uma reforma da betoneira.

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

obra.

2.4.6 Lancamento e Adensamento do Concreto

A liberagdo do langamento do concreto pode ser feita somente depois da verificagdo

pelo engenheiro responsavel ou encarregado das formas, armadura e limpeza.

A verificagdo das formas:
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> Se estdo 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.

Para limpar pegas altas devem existir janelas nas bases das formas, verificando-se se o
fundo das pecas estd bem limpo; isto é muito importante para uma boa ligagdo do concreto

com a base.
Verificagdo da armadura:
> Bitolas;

Quantidades e posi¢do das barras de acordo com o projeto;

v

Se as distancias entre as barras sdo regulares;

v

Se os cobrimentos laterais e no fundo sfo aqueles necessarios.

2.4.6.1 O lancamento

O concreto devera ser lancado logo apés 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 hipétese pode-se langar o concreto com pega ja iniciada.
a) pilares

Devem ser tomadas precaugdes para manter a homogeneidade do concreto. A altura de
queda n3o pode ultrapassar, conforme as normas, 2m.(na pratica admite-se quedas de até 3m).
Nas pegas com altura maior do que 3m, o langamento devera ser feito em etapas por janelas
abertas na parte lateral das férmas usando os chamados cachimbos. Sempre é bom usar funis,

trombas e calhas na concretagem de pegas altas.

O langamento se faz em camadas horizontais de 10 cm a 30 cm de espessura,

conforme se trate de lajes, vigas ou muros.
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Durante o langamento inicial do concreto nos pilares e paredes, um carpinteiro deve
observar a base da forma, se na junta entre a férma 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.
b) Vigas

Devera ser feito formas, contraventadas a cada 50cm, par evitar, no momento de

vibragdo, a sua abertura e vazamento da pasta de cimento.

Deverdo ser concretadas de uma sé vez, caso ndo haja possibilidade, fazer as emendas
4 45° e quando retornamos a concretar devemos limpar e molhar bem colocando uma pasta de

cimento antes da concretagem.
¢) Lajes

Apos a armagdo, devemos fazer a limpeza das pontas de arame utilizadas na fixag&o
das barras, através de ima, fazer a limpeza dos demais objetos e umedecimento das formas
antes de concretagem, evitando que a mesma absorva agua do concreto. O umedecimento ndo

pode originar acumulo de agua, formando pogas.

Garantir que a armadura negativa fique posicionada na face superior, com a utilizagdo

dos chamados "Caranguejos™.

2.4.6.2 Adensamento

O adensamento de concreto com vibrador ou socagem deve ser feito continua e
energicamente, havendo o cuidado para que o concreto preencha todos os recantos da férma e
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 néo se

formem vazios ao seu redor, com prejuizo da aderéncia.

2.4.7 Cura do Concreto



A cura ¢ um processo mediante o qual mantém-se um teor de umidade satisfatorio,
evitando a evaporagdo da agua da mistura, garantindo ainda, uma temperatura favoravel ao

concreto, durante o processo de hidratagdo dos materiais aglomerantes.

A cura é essencial para a obtengdo de um concreto de boa qualidade. A resisténcia
potencial, bem como a durabilidade do concreto, somente serdo desenvolvidas totalmente, se

a cura for realizada adequadamente.

2.4.8 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

férmas e do escoramento ndo devera ser feita antes dos seguintes prazos:

Faces laterais - 3 dias

- Retirada de algumas escoras - 7 dias

- Faces inferiores, deixando-se algumas escoras bem encunhadas - 14

dias
- Desforma total, exceto as do item abaixo - 21 dias

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

A desforma de estruturas mais esbeltas deve ser feita com muito cuidado, evitando-se

desformas ou retiradas de escoras bruscas ou choques fortes.

Em estruturas com vdos grandes ou com balangos, deve-se pedir ao calculista um
programa de desforma progressiva, para evitar tensdes internas ndo previstas no concreto, que

podem provocar fissuras e até trincas.

2.5 Lajes Nervuradas

Sdo empregadas quando se deseja vencer grandes vdos. O aumento do desempenho

estrutural é obtido em decorréncia da auséncia de concreto entre as nervuras, que possibilita
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um alivio de peso ndo comprometendo sua inércia. Devido a alta relagdo entre rigidez e peso,
apresentam elevadas frequiéncias naturais. Tal fato permite a aplicagioc de cargas dinidmicas
(equipamentos em operagdo, multidSes e veiculos em circulagio) sem causar vibragdes
sensiveis ao limite de percep¢io humano. Para a execugfo das nervuras sfio empregadas
formas reutilizaveis ou ndo, confeccionadas normalmente em material plastico, polipropileno

ou poliestireno expandido.

Devido 2 grande concentragio de tensdes na regidio de encontro da laje nervurada com
o pilar, deve-se criar uma regific maci¢a para absorver os momentos decorrentes do efeito da

pungio.

Nas lajes nervuradas, além das demais prescrigSes da Norma para as demais estruturas

de concreto, deve ser observado o seguinte:
a) a distincia livre entre nervuras nfo deve ultrapassar 100 cm;

b) 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 distdncia livre entre nervuras,
c) o apoio das lajes deve ser feito ao longo de uma nervura,

d) nas lajes armadas em uma s6 diregiio, sd0 necessirias nervuras fransversais sempre que
haja cargas concentradas a distribuir ou quando o véo teorico for superior a 4 m, exigindo-se

duas nervuras, no minimo, se esse vio ultrapassar 6 m,

¢) nas nervuras com espessura inferior a 8 cm nfo é permitido colocar armadura de

compressdo no lado oposto 4 mesa.
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3.0 DESCRICAO DA IGREJA DE JESUS CRISTO DOS SANTOS DOS
ULTIMOS DIAS (IGREJA DOS MORMONS).

A Associagdo Brasileira das Igrejas de Jesus Cristo dos Santos dos Ultimos Dias
(A.B.LJ.C.S.U.D.) lang¢a licitagdo para a construgio de um templo religioso, na cidade de
Campina Grande, em um terreno situado a rua Crispiniano Nepomuceno n°81, onde
funcionava um armazém Industrial, A PLANC Engenharia e Incorporagdes Ltda, vencedora

da licitagdo € a responsavel pela execugio da obra.

Na Igreja serdo desenvolvidas atividades voltadas ao culto religioso. Os projetos
apresentados pela contratante dos servigos foram realizados, em sua maioria, no escritorio

técnico de José M. Guerra Ltda, em Sao Paulo.

A igreja possui dois blocos principais, em um s6 pavimento, o primeiro além de conter
um saldo para os cultos religiosos, que pode ser dividido em trés partes com o fechamento de
divisérias contém 02 palcos principais, sala de sistema de som, copa, 01 sala do sumo

conselho da igreja, 01 secretaria do sumo conselho, 01 sala da presidéncia.

O segundo bloco possui 10 salas para estudos biblicos dominicais e reunides, 02
banheiros masculinos e 02 femininos, 01 banheiro para portador de necessidades especiais, 03
salas de bispos e presidentes, 03 secretarias, fonte para realizagdo de batismos, fraldario, 05

armarios, 03 depdsitos e biblioteca.

Interligando esses dois blocos existem dois halls de passagem (Foyer) entre eles um

jardim.

No lado externo do prédio ha estacionamento com vaga para 120 carros, reservatorio

de 4gua e quadra de esportes.

A obra executada em estrutura de concreto armado com lajes macigas tem como

responsaveis técnicos:
Engenheiros:
Constantino Cartaxo Junior (Diretor da Empresa)

Tiago Mindelo Cavalcanti de Albuquerque (Engenheiro Administrador)
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Tarcisio (Engenheiro Fiscal da Igreja)

3.1 Localizacio da Obra

A Figura 1 apresenta um esbogo da localizagdo da Igreja de Jesus Cristo dos Santos

dos Ultimos Dias, localizada no bairro do Centenério na cidade de Campina Grande -Paraiba.

TRUA ARGENTINA

—

T RUA CRiSPiNIAND NEPOMUCEND

= DF ACENCAR

UA CRISPINIAND NEPOMUCENO

/‘REJA EE JESUS :
/CRISTH DRSS SANTOS,
"Bﬁs EJLT’I.M{JS mAS'

////////////////

RuA PLM IDA BARRETO

Figura 1. Esbogo da localizagdo da Igreja

A edificagfo fiscalizada possui uma casa vizinha ao lote; possui postes proximos; rede

de 4gua, rede de esgoto; existéncia de cabos telefonicos; asfalto nas quatro ruas que delimita o

quarteirdo.
MR . cosnnnnmsammssin Av. Floriano Peixoto
21| S Rua Almeida Barreto
LeSte ..o Rua Ladislau Rodrigues

et .......nnuumnanmmsmansam EdificagGes ja construidas
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3.1.1 Edificacies vizinhas

As edificagBes existentes ao oeste da edificacfio sfio casas com estrutura de concreto
armado, com idade estimada de 20 anos, apresentando-se em bom estado de conservacio.
Essas edificacbes possuem um muro como elemento divisionario erguido em alvenaria

assentada, sobre sapatas de pedra e com pilares de concreto armado.

3.2 Caracteristicas do Terreno

O terreno, inicialmente inclinado, foi alterado através de demoligo por procedimentos
mecanicos e manuais, para apresentar caracteristicas planas especificadas no projeto. Sendo a
que limpeza foi realizada feita através de maquinas e caminhdes para transportar o entulho,

retroescavadeiras, e escavagdes manuais.

A boa técnica da construcdo recomenda que antes de iniciar escavagdes seja feita uma
inspe¢dio nas residéncias vizinhas, para verificar o estado em que as mesmas se encontram.
Esta pratica, além de servir para analisar se as estruturas vizinhas estio comprometidas de tal
modo que possa vir a ruina com os efeitos causados por possiveis explosivos, serve também
para evitar prejuizos financeiros e transtornos advindos de vizinhos mal intencionados que
queiram tirar proveito da ocasiao para cobrar judicialmente reparos na sua residéncia sem que

tenha sido ocasionado pela construgfo da edificagdo vizinha

3.3 Fundacdes da Edificacio

Foram utilizadas fundagfes diretas {rasas) do tipo sapatas isoladas.

3.3.1 Concretagem das Fundacdes

Anteriormente a aplicagio do concreto magro, houve a limpeza das escavagdes. 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 execugdo, o concreto passou a ser feito na propria obra.

3.4 Canteiro de Obras

O canteiro de obras é constituido por instalagdes que ddo suporte a uma edificagdo, a
administragdo, ao processo 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 construgdo nio seja prejudicado, além disso, possa oferecer
condicdes de seguranga para as pessoas que venham desempenhar suas atividades

profissionais na construgio.

O canteiro de obras normalmente consta de: escritorio, barracdes para alojamento de
materiais, tapumes, instalagdes provisorias de agua, energia elétrica e equipamentos, tanques

para acimulo de agua, e ferramentas.

O vestuario, sanitarios, refeitério, administragio, escritério, bebedouro, betoneira e o
almoxarifado, localizam-se na propria obra, o que facilita os trabalhos dos operarios e dos

engenheiros.

3.4.1 Fechamento da obra

O fechamento da obra é de extrema importancia para que se possa evitar a entrada de
pessoas estranhas, o que poderia vir a causar acidentes graves, na obra. O terreno onde sera
construida a Igreja ja possuia um muro o qual foi demolido em partes para facilitar a
reconstru¢do do mesmo imediatamente para isolamento do local da construgdo, partes do
muro da edificagio possuem grades de ferros, esses locais foram foi cercado por tapumes, e
feito o portdo para entrada de veiculos e materiais e outro para entrada apenas de pessoal,

obedecendo aos critérios do codigo de obras da cidade.

A Figura 02 apresentam o layout do canteiro de obras da construgdo da Igreja de Jesus
Cristo dos Santos dos Ultimos Dias. onde se encontram o almoxarifado, sanitario, area para

refei¢des, alojamentos e o escritorio da obra.
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O depésito da construgdo foi removido do terreno da edificagdo para um galpao
proximo distante 100m com a finalidade de facilitar a estocagem de materais cedidos pela
Associagdo das Igrejas que so serdo utilizados na parte final da construgdo entre eles: moveis,

ceramicas, aparelhos de ar condicionado, etc.

A localizagio do almoxarifado devera permitir facil acesso de caminhdes para entrega
de material; ter area para descarregamento de material; localizar-se estrategicamente junto da
obra, de tal modo que o0 avango da obra ndo impega o abastecimento de materiais; ser afastado
dos limites do terreno pelo menos 2 m, mantidos como faixa livre, para evitar saidas nio
controladas de material. O almoxarifado abriga também um pequeno deposito para materiais

de uso continuo; cimento, argamassa pronta, cal, etc.

O escritorio é constituido por uma sala para recep¢do de visitantes; prateleiras para
armazenagem; mesa, cadeiras, telefone/fax, fichario de todos os materiais e arquivo para

documentos, computador; janelas e vdos para ventilagdo e iluminagao e banheiro.

3.4.2 Local para refei¢des

A Igreja é abastecida de agua potavel, filtrada e fresca, por meio de um bebedouro. O
local para refei¢des dispde de paredes que permite o isolamento durante as refeigdes; piso de
concreto; coberta, protegendo contra as intempéries; capacidade para garantir o atendimento
de todos os trabalhadores no horario das refei¢des; ventilagio e iluminagio naturais; lavatério
instalado em suas proximidades, mesas com tampos lisos e lavaveis; assentos em numero

suficiente para atender aos usuarios; depésito, com tampa, para detritos.

3.4.3 Cozinha

A cozinha da Igreja possui ventilagdo natural e artificial que permite boa exaustdo,
paredes de alvenaria, piso cimentado e a cobertura de material resistente ao fogo; iluminagéo
natural e artificial; uma pia para lavar os alimentos e utensilios; dispde de recipiente, com
tampa, para coleta de lixo; geladeira para condicionamento de alimentos e fogdo para o
aquecimento e preparo das refeigdes. Além do uso obrigatério de aventais e gorros para os

que trabalham na cozinha.
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3.4.5 Instalacodes sanitarias

Os sanitarios sdo constituidos de lavatoério, vaso sanitario e mictorio. Essas instalagdes
sdo mantidas em perfeito estado de conservagdo e higiene, ddo privacidade e possuem
ventilagdo e iluminagdo adequada.

3.4.6 Vestiario e Alojamentos

Apresenta paredes de alvenaria e pisos cimentados, area de ventilagdo, iluminagdo
artificial e armarios individuais e é sempre mantido em estado de conservagdo, higiene e

limpeza.

De forma geral, pode-se considerar que o canteiro de obra da Igreja de Jesus Cristo
dos Santos dos Ultimos Dias apresenta uma infra-estrutura adequada ao funcionamento da
obra, fazendo uma ressalta, para o armazenamento das ferragens que estdo depositadas
diretamente sobre barrotes apoiados no solo (Figura 03), evitando assim que fiquem expostas

a umidade, fator que favorece a oxidago das barras.

Figura 03. Foto do canteiro de obra observa-se as ferragens apoiadas sobre escoras.
3.5 Seguranca do Trabalho

Todos os trabalhadores devem utilizar Equipamentos de Prote¢do Individual (EPI’S)
que sdo:
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7 Cinto de seguranc¢a tipo para-quedista (para aqueles que trabalham

sobre uma altura acima de 2m);

> Oculos;
> Botas, luvas e capacete;
> Protecdo para ouvidos;

Em geral, vé-se que os operarios do condominio residencial Castelo da Prata ndo
utilizam todos os equipamentos necessarios, isto por falta de habito e ndo por

indisponibilidade do equipamento na obra.
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40 SERVICOS ACOMPANHADOS DURANTE O ESTAGIO

4.1 Montagem de Férmas e Escoramentos de Pilares, Vigas e Lajes

Na constru¢io da Igreja foi adotado o uso de lajes macigas, ja que a igreja possui um
nimero pequeno de lajes que em area corresponde a 24,83% da area da edificagfo, ou seja
286m?2, as formas destas sdo feitas com madeira e as escoras sdo executadas com escoras

metalicas, para facilitar a retirada do escoramento e otimizar o tempo na execugéo.
O emprego de férmas e escoramento em madeira, tém como vantagens:

» Baixissimo custo de produgdo se comparado com outras técnicas, como o

uso de formas metalicas;

O uso de formas metalicas na construgio facilita o processo de execugdo e desforma,
porém, é um processo com custos elevados, justificando-se seu uso apenas em construgdes

que possuam uma grande quantidade de servigos repetitivos.

As formas das lajes, vigas e pilares sdo fabricados com chapa de madeira compensada

e com estroncas. A figura 04 mostra as escoras e as formas de uma laje de concreto maciga.

Figura 04 escoramento de laje com uso misto de escoras metalicas e pontaletes
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4.2 Montagem da Armadura

Nos trabalhos de armagdo devem ser seguidos os detalhes do projeto. Com o objetivo
de garantir uma maior perfeicdo na execucdo, maior estabilidade e seguranca, antes da
concretagem deve ser feita a devida conferéncia em cada parte da armadura. A conferéncia é

composta das seguintes etapas (para armaduras e estribos):
- verificagdo das bitolas;
- verificagdo das posigdes e diregdes das ferragens;
- verificagdo do comprimento dos ferros;
- verificagdo das quantidades dos ferros;

- verificagdo dos espagamentos entre os ferros.

De acordo com a pega a ser verificada para liberagdo da concretagem, adota-se um

sistema mais detalhado de conferéncia das armaduras:
a) Pilar
No pilar verifica-se:
1- tipo de ago;
2- bitolas;
3- quantidade de barras;
4- posicionamento das barras;
5- comprimento de espera;
6- espagamento dos estribos;
7- distribui¢do dos ganchos, quando necessarios.
b) Vigas
Verifica-se:

1- tipo de ago;
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2- bitolas;
3- quantidade de barras;
4- posicionamento;

5- espagamento dos estribos. \

c) Lajes

Verifica-se:

1- tipo de ago;

2- bitolas;

3- quantidade de barras;

4- posicionamento da armagao positiva e negativa.

A figura 05 abaixo mostra o posicionamento da armadura antes da concretagem do
muro de arrimo, nela foi realizada a inspe¢do da armadura para verificar a bitola, a quantidade

e o espagamento da ferragem. ‘

Figura 05 posicionamento e verificagdo da armadura no muro de arrimo
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43  Concretagens

4.3.1 Resisténcia caracteristica do concreto

A resisténctia caracteristica & compressdo do concreto usado na construgio da Igreja de
Jesus Cristo dos Santos dos Ultimos Dias foi: £ = 30 Mpa, e os agos sdo: CA-60 e CA-50,
em toda a edificagiio, variando apenas as bitolas .

Na Igreja foram utilizadas dois tipos de concreto, nos pilares e elementos pequenos, o

concreto era confeccionado na propria obra, adotando um trago de 1:2:4, com fator agua

cimento 0,48. Nas lajes, vigas e muro de arrimo empregou-se concreto usinado fornecido pela

empresa Supermix.

4.3.2 Central de produgio do concreto na obra

O concreto foi preparado mecanicamente com betoneira de 350 litros, a qual foi

instalada ao nivel do terreno. As padiolas foram confeccionadas para se medir o trago de
1:2:4,
O deposito de cimento foi instalado proximo da central, porque o mesmo &

transportado em sacos e assim evita-se o desgaste fisico do pessoal que trabalha carregando os

mesmos. A rede elétrica de alimentagio do equipamento de produgfo é realizada a partir do
quadro parcial de distribuigio e de acordo com a existéncia de poténcia disponivel para os

motores do tambor da betoneira e através da montagem de disjuntores para evitar acidentes.

4.3.3 Central de concreto - SUPERMIX

Durante o periodo do estagio foi realizada uma visita a central de producio de da
empresa fornecedora do concreto usinado — SUPERMIX, onde se verificou todo o processo
de produgio e controle da qualidade do concreto.

Observou-se que a empresa possuir um moderno sistema de produgdo todo

informatizado. Definido experimentalmente de acordo com os materiais que ela dispde a

empresa programou computacionalmente tragos, assim, de acordo com a resisténcia
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caracteristica e slump requerido para o concreto € fornecido automaticamente a porgdes de
materiais, inclusive a quantidade de aditivo necessario. Também faz automaticamente a

corregdo da quantidade de 4dgua e de areia em fungio da umidade em que a areia se encontra.

Apos, definida a quantidade de cada componente do concreto faz-se a pesagem dos
agregados, que é 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 esta
armazenada em um silo suspenso a uma altura que permita a entrada dos caminhdes-betoneira
(Figura 06). Existem também dispositivos que medem e adicionam automaticamente a

quantidade de agua e aditivos necessarios.

Figura 06. Foto tirada no momento da adi¢do dos materiais para preparagio do concreto.

O controle da resisténcia do concreto é feito com a confecgéo de corpos de prova de
todos os caminhdes que saem da empresa. O rompimento dos corpos de prova & feito numa
prensa mecanica e digital que é ligada diretamente a um computador programado para
preencher automaticamente o valor da resisténcia obtida. O sistema, a principio e de acordo
com as informag&es do operador ndo permite a manipulagdo dos resultados, passando para o

cliente a garantia de que o concreto adquirido tem a resisténcia desejada.
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Para garantir a qualidade do concreto utilizado na obra a Planc Engenharia contratou
uma outra empresa para realizar o controle do concreto de acordo com as normas vigentes,
tanto para o concreto virado in loco quanto para o usinado. A empresa responsavel se
encarrega de realizar o controle quanto a verificagdo do slump (através do teste de abatimento
de tronco de cone) e a resisténcia (moldando-se corpos-de-prova e ensaiando-os para
determinar sua resisténcia segundo a norma). A figura 07 mostra corpos-de-prova moldados

no canteiro com o concreto usinado, a serem levados a laboratorio para ensaio.

Figura 07 corpos-deprova logo apés moldagem para serem ensaiados

44  Transporte e adensamento

O concreto usinado era bombeado pela propria empresa fornecedora, sendo apenas
espalhado e adensado pelos operarios. Ja o concreto feito na propria obra era transportado em

carro de mio, para ser aplicado no local desejado.

Utilizou-se adensamento mecanico com vibrador de imersdo. No pilares o concreto foi
lancado de camada de modo que as mesmas ndo 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 além de ndo se deixar langar o concreto a uma altura
superior a 2m, para isso sio abertas janelas nas férmas dos pilares. Para se obter uma melhor
ligagio entre as camadas, tem-se o cuidado de penetrar com o vibrador na camada anterior

vibrada. A figura 08 mostra o processo de adensamento do concreto utilizado no muro de
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arrimo em concreto armado, onde o operario utiliza do vibrador de imersdo para fazer o

adensamento, logo apés a vibragdio o concreto é sarrafeado para garantir o nivelamento da

superficie.

Figura 08 adensamento do concreto através da utilizacdo de vibrador de imersdo
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5.0 DEFEITOS EXECUTIVOS E PROCEDIMENTOS QUE
DEVERIAM TER SIDO ADOTADOS

Na construgio civil, ainda predomina o trabalho artesanal, e como n3o poderia ser
diferente a qualidade do servigo executado esta diretamente ligado a habilidade de quem o
executa. Por outro lado, sabe-se que o setor da construgfo civil no Brasil é um dos que

emprega uma das maos-de-obra menos qualificada.

Se por um lado a qualidade do servigo executado é dependente da qualificagdo dos que
0 executam, por outro, tem-se uma mdo-de-obra desqualificada. Desta forma, € comum
encontrar nas obras civis, além de uma baixa produtividade, erros executivos que
comprometem a seguranca da obra, visto que, dificilmente as condi¢des do projeto e das

normas técnicas sdo totalmente obedecidas.

Como resultados das falhas construtivas, de procedimentos executivos em
desconformidade com as normas técnicas, tornaram-se comuns nos noticiarios tragédias
provocadas por acidentes estruturais, que além de deixar vitimas fatais, comprometem a
imagem dos profissionais da area, gerando desconfianga nos clientes e por conseqiiéncia falta

de investimento no setor.

Nesta parte, serio mostrados alguns procedimentos executivos que ndo atendem as
especificagBes técnicas e os defeitos resultantes de tais procedimentos, encontrados na

construcdo da Igreja de Jesus Cristo dos Santos dos Ultimos Dias durante o estagio.

5.1 Armaduras Expostas

E comum encontrar na obra armaduras expostas, estas ocorrem na maioria das vezes,
devido ao cobrimento necessario n3o atender as normas técnicas e também por

congestionamento de barras que impede a passagem do concreto para toda a férma.

A NBR 6118 — Projeto de Estruturas de Concreto — no item 7.4.7.5 estabelece que
para classe de agressividade I, classe esta, que tem caracteristicas semelhantes as da obra em
questdo, o cobrimento deve ser de 20 mm para lajes e 25 mm para vigas e pilares. Lembrando

que este deve ser medido da face externa do estribo.
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Durante a concretagem, para que as armaduras sejam cobertas no valor normatizado é
comum a utilizagdo de pequenas pec¢as de argamassa (denominada de cocadas) que devem ser
confeccionadas com uma argamassa de cimento e areia na mesma proporgio utilizado no
concreto. Este procedimento ¢ usado na construgdo da Igreja dos Mormons. No entanto,
percebe-se que estas nfo sdo feitas com uma altura padronizada, é comum ver que as mesmas
apresentam alturas diferentes, em muitas delas, bem menores do que as estabelecidas pela
norma. Estas cocadas ndo sdo colocadas a partir dos estribos e sim das armaduras principas,
além disto, as cocadas sdo colocadas distantes uma das outras, permitindo assim uma flexao

das barras e por conseqiiéncia uma aproximacgio da superficie da pec¢a concretada.

Durante o procedimento de concretagem dos pilares, € comum haver um
congestionamento de barras, no ponto em que estas sdo unidas, mals precisamente nas bases

dos pilares para continuagdo dos mesmos no pavimento superior.

Nestes locais, observa-se dificuldades ou a obstrugdo para a passagem do agregado
gratido entre as barras, ocasionando o “brocamento”, - termo utilizado na obra - que é a
auséncia do agregado graido no cobrimento da armadura gerando um vazio (Figura 09),
prejudicando o cobrimento necessario para combater os efeitos da oxidagdo da armadura. Para
tentar solucionar este problema, muitas vezes acaba-se criando outro, isto porque, nestes
locais utiliza-se o vibrador de imersdo por mais tempo para que 0O concreto penetre por
completo, o que acaba provocando exsudacgio, que ¢ a mugragdo da agua para a superficie

carreando 0s graos menores de cimento, comprometendo a resisténcia do concreto.

T

Figura 09. Foto de um dos pilares que apresenta armaduras expostas.

A solugfio para este problema é a distribuicio das barras de acordo com a NBR 61138,

que no item 18.3.2.2 estabelece que o espagamento minimo entre as barras deve ser o maior
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dos seguintes valores: 20 mm; didmetro da barra, do feixe ou luva (didmetro do feixe = @ /n ,
em que: n & o numero de barras e & o didmetro das barras); 1,2 vezes o didmetro maximo do

agregado. Salientando que estes valores se aplicam também as regides de emendas por

traspasse das barras, que € o caso descrito anteriormente.

5.2  Desagregacio do Concreto

Desagregacdo do concreto € a separagdo de partes que estavam agregadas, ou seja, a
separagdo do agregado graudo da pasta de cimento e areia. Este fendmeno ocorre quando o

concreto € langado de uma grande altura.

Na Igreja dos Mormons, observa-se que ocorreu desagregagio em alguns pilares,
como pode ser visto na Figura 10, o agregado graudo, neste caso a brita, ndo esta totalmente

imersa na pasta de cimento e areia.

Figura 10. Agregados graudos n3o envolvidos na pasta de cimento e areia.

Nio langar o concreto de grandes alturas é a melhor forma de evitar este problema. A

NBR 6118 estabelece que concreto devera ser langado o mais proximo possivel de sua
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posicdo final, evitando incrustagc@o de argamassa nas paredes das formas e nas armaduras.
Deverdo ser tomadas precaugbes para manter a homogeneidade do concreto. A altura de
queda livre nio pode ultrapassar 2 m. Para pegas estreitas e aitas, o concreto deverd ser

lan¢ado por janelas abertas na parte lateral, ou por meio de funis ou trombas.

5.3 Diminuicdo da Aderéncia entre o Concreto e as Armacies

Como mencionado anteriormente, para facilitar a desférma é passado sobre as férmas
desmoldante, que por inaptiddo dos operanos e também por falta de conhecimento das
consequéncias que aquele procedimento possa vir causar, acabam molhando praticamente
toda a armagdo, o que diminui a aderéncia entre as barras com o concreto, prejudicando o

perfeito funcionamento do conjunto concreto armado.

De acorde com a norma técnica, 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.

54  Cura Inadequada

Na referida obra, durante o periodo deste estagio, pode-se venficar que nfio era feita a
cura do concreto de forma adequada. A pratica comum observada na Igreja dos Mormons, era
um operario langar agua sobre a laje, apenas no dia seguinte a concretagem e poucas vezes,
devido a alta temperatura e a constante acfo dos ventos, a agua lancada em pouco tempo
evaporava, ficando a superficie da laje completamente seca. Pode-se associar a este

procedimento incorreto, a presen¢a de pequenas fissuras nas lajes observadas na obra.

A norma técnica estabelece que a protecfo contra a secagem prematura, pelo menos
durante os 7 primetros dias apos o langamento do concreto, aumentado este munido quando a
natureza do cimento o exigir, podera ser feita mantendo-se umedecida a superficie ou

protegendo-se com uma pelicula impermeavel.
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6.0 ADMINISTRICAO DA OBRA

6.1 Qualidade da Mao-de-Obra Empregada

Sendo este um trabalho com objetivos didaticos, a intengic de mostrar algumas
praticas incoerentes na admunistragdo da obra, ndo é criticar os profissionais que trabalham na
sua execucao, e sim fazer uma relagdo entre o que recomenda a boa pratica administrativa e a

forma que fo1 vista na obra durante o estagio.

Tradicionalmente no Brasil ndo ha uma qualificagdio da mio-de-obra empregada na
construgdo civil. Por ser uma atividade que requer esfor¢o fisico e ndo oferece boa
remuneracio, a mio-de-obra é composta basicamente de pessoas que ndo conseguem
emprego em outra atividade e encontram na constru¢do uma forma de sobreviver. Por outro
lado, uma grande parte das construgdes no Brasil, ainda € feita de forma intuitiva e
rudimentar, sem o emprego de técnicas adequadas. Desta forma, boa parte dos operarios deste
setor, ja aprende oficio de construir de forma errada, e depois de algum tempo trabalhando na

constru¢io, consideram-se conhecedores da técnica.

Verifica-se, que os operarios que trabalham na construgdo da Igreja de Jesus Cristo
dos Santos dos Ultimos Dias aprenderam a profissio de maneira similar a descrita

anteriormente.

Outro fato que deve despertar a aten¢do é que n&o ha nenhum critério de selegio dos
operarios, quando ha necessidade de contratar um novo trabalhador, normalmente contrata-se
alguém indicado por um dos funcionarios ja existente. Os novos funcionarios so integrados

ao trabalho sem qualquer treinamento inicial.

6.2  Controle da Producio

A ma administragio de uma obra pode ser apontada com um dos fatores que mais
diminui a produtividade na construgfio civil. Na Igreja dos Mormons, venficou-se atraso nos
servigos provocado por falta de equipamentos devido a uma ma previsdo dos servigos a serem

executados, como a concretagem das lajes sem o projeto elétrico para se deixar os furos nas
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lajes para a passagem dos tubos, o que teve que ser realizado em seguida com o auxilio de

uma perfuratriz, que fez onerar ainda mais o custo da construgdo (ver figura 11).

Figura 11 perfuratriz executando furos nas lajes para passagem de eletrodutos.
6.3 Gerenciamento dos Servicos

A administragdo dos servigos na Igreja dos Mormons deixa muito a desejar. Além dos
inimeros erros executivos descritos anteriormente. Ha uma concentragdo de
responsabilidades no mestre-de-obras, que acaba tomando decisdes baseadas nos seus
conhecimentos empiricos. Além dos problemas ja descritos ocorreram mais uma série de

inumeros erros durante o processo construtivo da igreja, dentre os quais se destacam:

¢ Concretagem de vigas e lajes sem o projeto elétrico, o que teve de ser

corrigido com a perfuragdo dos mesmos (ver figura 11).

e Fechamento de todas as alvenarias sem se deixar espago para persianas que

faziam a exaustdo do ar (ver figura 12a e 12b).

e Concretagem do piso e vigas baldrames sem a colocagdo da tubulagdo que

abastecia a fonte.

e Locagdo errada de um quadro de energia na circulagio que teve de ser coberto

e relocado, sem haver a retirada do quadro.

« Dentre outros erros de execugio servigos.
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Fig. 12a alvenaria sobre as janelas fechada Fig. 12b alvenaria cortada depois de ja pronta

Sugestdes para Melhorar o Funcionamento da Obra

Treinamento dos operarios: se a empresa ndo disponibilizar de um capital para
investir em cursos técnicos profissionalizantes, pelo menos, o proprio engenheiro
realizasse reunides com os responsaveis diretamente, pela execugdo da obra. O mestre de
obra, os responsaveis pelas ferragens e pelo preparo do concreto e o pessoal responsavel
pelo adensamento, para discutir aspectos elementares da constru¢do. Como por exemplo,
a importancia do controle do fator agua/cimento e da dosagem correta do concreto, do
recobrimento das armagdes, do espagamento correto entre as barras, entre outros fatores

que contribuem para seguranga da obra.

Durante a confecgdo do concreto, observou-se que os operarios ndo ddo a menor
importincia a quantidade da agua a ser colocada. E evidente, que ja foi definida por
entidade competente, no caso o laboratério, a quantidade que deve ser colocada. No
entanto, no momento da medigdo, os operarios dificilmente colocam a medida exata, e
quando acham que o concreto ndo esta na consisténcia que gostam de trabalhar, adicionam

mais uma por¢do de agua sem qualquer medigdo.

e Administracdo rigorosa da obra, para evitar tantos erros executivos, tais como 0s

citados anteriormente.

e Participagdo mais efetiva do engenheiro das decisdes e acompanhamento dos servigos.
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* Adaptacdo dos operarios a cumprirem as exigéncias da norma técnica.

e Planejamento das atividades, evitando assim, a paralisacdo e/ou aglomeracdes de

Operarios no mesmo Servigo.
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7.0 CONCLUSOES

A técnica da construgdo tem por objetivo o estudo e aplicagdo dos principios gerais
indispensaveis a construcdo de edificios, de modo que esses principios apresentem os
requisitos apontados, isto é, sejam ao mesmo tempo soélidos, econdmicos, uteis e dotados da
melhor aparéncia possivel. Esta € uma atividade que abrange uma grande diversidade de
servicos e técnicas, além de um bom relacionamento pessoal entre todos os profissionais

envolvidos.

Dentre as técnicas da construgiio, o controle tecnologico do concreto constitui em um
conjunto de operagdes necessarias para a verificagdo das condigdes referentes aos materiais
empregados na fabricagdo do concreto, tipo de mistura, transporte, langamento, adensamento
e cura. Ainda, deve-se verificar as armaduras, as formas, escoramentos, desforma das pegas,
etc. Ponto também importante diz respeito ds condi¢des dos equipamentos e mao-de-obra

disponivel.

Na obra acompanhada, varios erros sdo cometidos durante a execucdo de vérios
servigos, por negligéncia, e, no que é mais comum, oriundos da péssima qualificagdo da mio-
de-obra. No entanto, estes erros poderiam ser minimizados, bastando para isto, uma maior
interagdo do engenheiro com os profissionais responsaveis pelas diversas etapas de execugio
e uma participagio maior no acompanhamento das atividades desenvolvidas. O engenheiro se

preocupa basicamente, em discutir com os encarregados sobre o projeto, o custo e produgao.

Decorrido as 180 horas do estagio supervisionado, na Igreja dos Mormons, pode-se
dizer que para construir um edificio como este é necessario que o Engenheiro responsavel
pela obra tenha um conhecimento técnico, pratico e administrativo na construgio civil, além
de uma boa equipe de profissionais em todas as etapas do empreendimento desde a elaboragio
do projeto até o fim de sua execugdo. Com isso, afirmar-se que todo o conhecimento tedrico
adquirido, até agora abordados, pelos professores ao longo de todo o curso é indispensavel

para a formagdo profissional.

O estagio é importante para que se possam desenvolver as relagdes humanas e
despertar a consciéncia profissional e o amadurecimento do estudante. Além disto, deve-se
conhecer a legislagdo vigente, desta area de atuagfo, para que seja possivel realizar os

procedimentos construtivos de acordo com a norma em vigor.
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