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1.0 INTRODUQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O relatorio apresentado descreve o estagio realizado na Sao Paulo 

Alpargatas, pela BMC Construgoes Ltda cujo responsavel e o engenheiro civil 

Bruno Motta Coelho, e orientado pelo professor Jose Bezerra da Silva. 

As atividades foram desenvolvidas segundo o piano de estagio 

preestabelecido, assim como seus prazos de cumprimento. 

O relatorio tern por objetivo maior complementar o aprendizado da aluna 

apl icando os conhecimentos adquiridos na universidade a pratica da construgao 

civil no canteiro de obras, alem de promover o convivio da estagiaria com o 

segmento "humano" e logistico da obra. 

No estagio a aluna pode acompanhar as seguintes etapas da obra: 

- Anal ise de projetos; 

- Fundagoes em Tubuloes; 

- Montagem, colocagao e retirada das Formas; 

- Verif icagao do quadro de ferragens; 

- Concretagem de Pilares, Vigas e Lajes pre-moldados; 

- Controle durante o transporte, langamento e adensamento do concreto; 

- Verif icagao de prumo e esquadro; 

- Cobertura em Estrutura Metalica; 

- Medigao de servigos executados; 

- Manutengao do Programa de Qualidade Total. 
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2.0 AMPLIAQAO DA SAO PAULO ALPARGATAS 

2.1 Liga goe s P rovisoria s 

2.1.1 O rga niz a ga o do ca nte iro de obra s 

A organizagao do canteiro de obra e fundamental para evitar desperdic ios 

de tempo, perdas de materiais e mesmo defeitos de execugao e falta de qual idade 

final dos servigos realizados. Para o mesmo existe a NR 18, elaborada em 

conjunto por construtoras, trabalhadores e governo, estabelecendo diretrizes e 

exigencias diversas. 

- PLANEJAMENTO DO CANTEIRO - Com a planta do terreno em maos, 

demarca-se o local de implantagao da obra. Com a ajuda do arquiteto e construtor, 

def ine-se onde devem ficar o barracao de alojamento e o deposito de materiais e 

ferramentas. Observar a melhor posigao tambem para a chegada de caminhoes, 

lembrando que o descarregamento de materiais pode ser feito por suas laterais ou 

por basculamento de cagamba. Para os materiais a granel, como areia e pedra, e 

preciso determinar urn local (baia) que nao atrapalhe o desenvolvimento do 

trabalho, mas que seja de facil acesso e evite desperdicios. 

Quanto mais planejado, melhor sera o desempenho dos servigos. Por isso, 

e importante definir com os construtores as estrategias para realizar os trabalhos 

no canteiro: se serao usadas ferramentas proprias ou se elas estao inclufdas nos 

custos de execugao; se havera necessidade de alugar escoramentos ou comprar 

madeira para andaimes; se os trabalhadores precisarao de equipamentos de 

protegao individual obrigatorios por lei, alem de varias outras providencias. 

E preciso pensar no fluxo de materiais pela obra, prevendo os trajetos feitos 

pelos carr inhos de mao e giricas (especie de carrinho que carrega mais material); 

quais os servigos que poderao causar conflitos quando executados 

s imul taneamente; e se o estoque de materiais de acabamento nao sera afetado 

pelo trafego de pessoas e materiais. 
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Na obra da ampliagao da Alpargatas, o acesso a construgao foi feito atraves 

da Avenida Aeroclube, uti l izando-se um portao principal medindo 5.00mx2.10m, 

sendo este comum a veiculos, materiais, funcionarios e visitantes. 

O escritorio, o almoxarifado, a sala do mestre, a sala do Tecnico de 

seguranca e o alojamento para os operarios (foto - 1), t iveram sua marcacao e 

construgao antes do inicio da obra, enquanto que os barracoes de cimento e dos 

empreiteiros e sub-empreiteiros foram instalados conforme a necessidade da 

mesma. 

As construgoes supracitadas, com excegao dos barracoes, foram 

executadas em alvenaria de meia vez a espelho, com tijolos ceramicos de 8 (oito) 

furos, cobertos com telhas ceramicas do tipo canal. Os barracoes foram 

executados em madeirite e cobertos com telhas de f ibrocimento. 

Foto - 1: Canteiro de Obras (montagem e armazenamento de estutura metalica) 

O local de armazenamento era mantido sempre limpo, seco e com controle 

da ordem de recebimento dos lotes de materiais, possibil itando o uso destes 

sempre na ordem cronologica de chegada na obra. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.2 A g u a e E sgoto 
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O uso da agua e intensivo para preparar materiais no canteiro. Ela serve 

tambem para a higiene dos trabalhadores e deve estar disponivel em abundancia. 

Se a obra nao contar com rede publica de abastecimento, que exigira a instalagao 

de urn cavalete de entrada com registro, e preciso providenciar urn pogo, 

prevendo-se uma bomba ou somente urn sarrilho para retirar a agua. Lembrar 

ainda que o uso sanitario da agua gera esgotos. Se nao houver coleta de rede 

publica, sera necessaria uma fossa. 

Tanto a alimentagao de agua para todos os servigos e para as instalagoes 

sanitarias provisorias da obra como o destino dos esgotos foi feita atraves de 

ligagao com a fabrica da Alpargatas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.3 Ins ta lagao Eletr ica 

E necessario esquecer as gambiarras e os fios eletricos pendurados no 

ambiente de trabalho, nada seguros. Nao custa exigir cuidado nesse tipo de 

instalagao, desde a entrada de energia no terreno ate a sua distribuigao e 

i luminagao das frentes de trabalho. Deve-se procurar saber se existem 

equipamentos que exigem instalagoes eletricas mais sofisticadas. 

A ligagao provisoria para funcionamento do canteiro de obras foi feita 

conforme as exigencias da concessionaria local. Os pontos de al imentagao de 

energia foram disponibi l izados com a capacidade necessaria para atender a 

demanda da obra. A potencia total foi de 120 KW , com demanda instalada 

prevista em 95 kVA, tendo a obra como necessidade urn padrao trifasico 

provisorio durante todo o perfodo da construgao. 
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2.2 T opogra f ia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A superffcie inicial do terreno era irregular e de caracterist icas inadequadas 

ao tipo de obra a ser executada, havendo a necessidade de regularizagao e 

posterior troca de solo. 

Devido a grande ocorrencia de chuvas no periodo que antecedia o inicio 

da obra, a area do terreno a ser construida ficou completamente alagada, havendo 

a necessidade de se utilizar de artif icios que pudessem escoa-la. Foram uti l izadas 

entao bombas para drenagem da agua, o que acarretou em atrasos no 

cronograma de inicio da obra. 

Os dados topograficos de projeto estavam coerentes com o nivel e 

d imensoes originais do terreno. 

2.3 Loca ga o da O bra 

Consiste em marcar no terreno a exata posigao do predio, transportando as 

d imensoes desenhadas no projeto arquitetonico em escala reduzida para a escala 

1:1. 

A marcagao no solo foi executada por uma equipe de topografia, 

respeitando os elementos constitutivos da edificagao contidos nos desenhos. 

Foi entao marcado no terreno as posigoes das fundagoes, dos pilares e das 

paredes, tomando-se por base as plantas de localizagao, fundagoes e formas 

fornecidas pelo projetista de estrutura. 

Foi, portanto, construida uma tabeira (cercado de tabuas em torno da 

posigao da obra no terreno) com o auxilio de pregos, tintas para escrever 

informagoes nas tabuas, nivel de borracha (mangueira), teodolito, trena, esquadro, 

metro e nivel de bolha. Com a ajuda de urn prumo de centra e piquete, marcar no 

terreno a projegao do cruzamento de dois fios de arame perpendiculares 

amarrados e est icados nos pregos da tabeira correspondentes a cada elemento 

estrutural. 
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2.4 M ovime nta ga o de T e rra zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Existem dois t ipos de movimentos de terra: corte e aterro com ou sem 

emprest imo. No primeiro, e recomendavel que sejam feitas inclinacoes (taludes) 

com a terra, de maneira a dispensar o muro de arrimo. Para o aterro, o cuidado 

maior deve ser com o tamanho do nivelamento, que, se ficar muito alto, pode 

prejudicar as fundagoes. Em qualquer urn dos casos, sempre que possivel e 

recomendavel fazer a compensagao interna da area, ou seja, executar o processo 

sem que haja necessidade de levar ou de trazer terra. 

E importante ressaltar que a terraplenagem nao depende so de questoes 

meramente tecnicas. Os empreendimentos vizinhos devem ser levados em 

consideragao no momento de executar o servigo, ja que o construtor responde por 

qualquer problema que a movimentagao de terra venha a causar ao seu redor. 

Sobretudo em terrenos altos, abaixo dos quais ha residencies, o nivelamento 

requer muito cuidado para nao ocasionar desmoronamento. 

A lem da vizinhanga flsica e humana que cerca o local, o processo 

igualmente nao pode ignorar a forga da natureza na area. A comegar da 

vegetagao. O nivelamento da terra muitas vezes implica na derrubada de arvores, 

o que exige uma previa autorizagao da prefeitura, pois existe a possibil idade de 

haver, entre as especies, algumas cuja a preservagao seja obrigatoria. 

Os servigos de terraplenagem do empreendimento, est imados para acerto e 

acomodagao do projeto no terreno, foram baseados conforme levantamento 

planalt imetrico elaborado por LEVTOP - Servigos Topograficos LTDA. 

A terraplenagem do plato da fabrica e dos edif icios de apoio e o ajuste do 

greide dos arruamentos envolveram basicamente os servigos de desmatamento, 

destocamento e l impeza, escavagao, carga e transporte de material de 

emprest imo e corte para execugao de aterro e bota-fora (material de primeira 

categoria). 

A terraplenagem foi feita de forma que a agua pluvial fosse direcionada 

para a rede publica, sem ficar empogada dentro do proprio terreno nem vazar para 

outro imovel. 
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Houve um atraso no termino dos servigos de terraplenagem em fungao das 

intemperies e das falhas na sondagem do solo, que o classificou como argiloso 

avermelhado, quando na realidade foi encontrada uma argila mole, escura e 

fet ido, composto de materia organica em decomposigao (em virtude de o terreno 

ter sido deposito de lixo). Foi feito, portanto, uma troca do solo por areia e, em 

alguns casos, por po-de-pedra, por falta de materia-prima na jazida. 

Foi tambem verificada grande quantidade de "borrachudo", o qual era 

imediatamente substituido. 

Esses imprevistos acabaram por onerar demasiadamente os servigos de 

terraplenagem. 

2.5 In f ra -es t ru tu ra 

2.5.1 F u n d a g o e s 

As fundagoes foram executadas em tubuloes a ceu aberto conforme o 

projeto. Sobre os tubuloes foram executados blocos de coroamento para 

recebimento da estrutura pre-fabricada de concreto (foto - 2). 

Os tubuloes consti tuem-se numa importante alternativa para obras com 

elevados carregamentos, sendo tambem indicados para locais onde nao ha a 

possibi l idade de uso de equipamentos mecanizados ou, entao, areas distantes 

dos grandes centros urbanos. 

De acordo com a Norma Brasileira NBR 6122, tubuloes sao elementos de 

fundagao profunda, cil indricos, em que, pelo menos na sua etapa f inal, ha a 

descida de um operario. 

A escavagao foi feita por meio de uma perfuratriz. Em seguida, apos 

avaliada a estabil idade da escavagao, descia um poceiro a f im de identificar a 

presenga ou nao de agua, a qual foi encontrada em alguns casos e drenada por 

atraves de bomba sapinho. 
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Foto - 2: Execucao de Tubuloes ( vala para execucao de bloco de coroamento dos pilares) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A tecnica de seguranga era responsavel pela verificagao de todo o aparato 

em uso, bem como pela orientagao sobre as medidas de seguranga necessarias. 

Apos serem executados os tubuloes, eram feitos os blocos de regularizagao 

e logo apos o bloco de coroamento. Durante a execugao de alguns blocos de 

regularizagao, a caixa de madeira, que havia sido montada pelos carpinteiros, nao 

resistiu ao peso do concreto e abriu. Mas o problema foi resolvido e a 

concretagem seguiu sem maiores problemas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5.2 E sca va cde s 

As escavagoes das valas, com profundidade de ate 2 metros, e a retirada 

do material foram executadas manualmente obedecendo aos criterios de 

seguranga recomendados. O escoramento da escavagao foi executado com 

tabuas de 4 a 5 cm de espessura e estroncas de madeira com segoes 

d imensionadas para suportar os esforgos. 

O api loamento do fundo de vala foi feito com maco de 30 kg. Houve uma 

preparagao no fundo da vala com uma camada de concreto magro, com fck 7MPa. 
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2.6 C oncre to E strutura l U sina do zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O concreto utilizado na obra foi fornecido por usina local especial izada de 

concreto, a qual era responsavel pela qualidade do mesmo, e foi dest inados a 

execugao de pilares, vigas, lajes, piso industrial e passeios e calgadas. 

O trafego foi facil itado para evitar transtornos na entrada e saida dos 

caminhoes. Tambem foi preparado o local para que toda a operagao de 

concretagem se realizasse sem impedimentos, sendo o local de descarga 

localizado em um ponto facil para manobras, possibil itando assim a descarga no 

menor tempo possivel. 

Antes de ser iniciada a descarga do concreto, era conferida atentamente os 

dados contidos na nota fiscal (dados da obra, volume, slump e Fck). Era verif icado 

tambem se o concreto estava com a consistencia desejada e se nao t inha 

ultrapassado o abatimento (slump) limite, especif icado na nota fiscal. 

Apos a saida da central, o tempo de transporte era f ixado de forma que o 

f im do adensamento nao ocorresse apos o inicio de pega do concreto e das 

camadas ou partes cont iguas a essa remessa (evitando a formagao de junta fria). 

Durante o langamento e imediatamente apos essa operagao, o concreto foi 

vibrado de forma continua e energicamente, preenchendo todos os recantos da 

formas. Durante o adensamento foram tomadas as precaugoes necessarias para 

que nao se formassem ninhos, nem ocorressem a segregagao dos materiais. 

Evitou-se tambem a vibragao das armaduras, el iminando a ocorrencia de vazios 

ao seu redor, ot imizando assim a aderencia entre o concreto e a armadura. 

A G R E G A D O S - Este material granular sem forma e sem volumes definidos, 

geralmente inertes, de dimensoes e propriedades adequadas para o uso de 

concreto e argamassas na obra, foi de suma importancia para se ter um concreto 

de boa qual idade. 

Caracterist icas como porosidade, absorgao d'agua, composigao 

granulometr ica, forma e textura superficial das particulas, resistencia mecanica e 

presenga de substancias nocivas, foram levadas em consideragao em toda e 
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qualquer util izagao. Por isso, agregados graudos e miudos eram cuidadosamente 

inspecionados por peneiramento. 

Foram seguidas as normas: NBR 7223 - Determinagao da consistencia 

pelo abat imento do tronco de cone / NBR 12655 - Preparo, controle e recebimento 

do concreto / NBR 5738 - Moldagem e cura de corpos-de-prova de concreto 

ci l indricos ou prismaticos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.7 S upe re strutura 

2.7.1 P ila re s e V iga s P re - molda dos 

Os pilares e vigas em concreto armado, fck 30MPa , ago CA-50A e CA-

60, conforme especif icagao de projeto, foram pre-moldados na propria obra 

(Figura - 3). Para tanto, foi feito uma base em concreto magro (fck 9 MPa) 

posic ionadas diretamente no solo, ao longo do comprimento do pilar ou viga, em 

seguida montadas as formas, colocado o desmoldante seguido da ferragem - que 

estavam bem amarrados mantendo-se os espagamentos e as posigoes previstas 

no projeto estrutural, e espagadores plasticos (para garantir o cobrimento mfnimo), 

para f inalmente ser concretado. 

Antes da concretagem era conferida toda a ferragem e espagadores de 

cada elemento estrutural, sendo imediatamente trocada toda irregularidade 

encontrada. 

Os pilares internos que receberam a estrutura metalica da cobertura sao 

dotados de chumbadores e insertos metalicos de ago SAC 41 para recebimento e 

ligagao da mesma, e possuem alturas variaveis, compreendidas entre 15 e 18 

metros aproximadamente de alturas e segoes transversals de 40x40 cm e de 

50x50 cm. 
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Foto - 3: Concretagem de pilares pre-moldados (na propria obra) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Apos o tempo de cura do concreto, os pilares eram icados por guinchos, 

que os encaixavam nos blocos de coroamento (figura - 1) para serem grauteados 

(graute e um micro-concreto de grande fluidez). Assim como as vigas, que depois 

de curadas, eram erguidas por guincho e encaixadas nos pilares por meio dos 

consolos (figura - 2) . 

Figura - 1 Bloco de coroamento Figura - 2 Figura esquematica da montagem 

das visas nos nilares 
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2.7.2 P ila re s M e ta licos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alem dos pilares de concreto armado pre-moldados, foram juntamente 

executados a estes, pilares metalicos com perfis H, ajudando a manter a esbeltez 

da estrutura (Foto - 4). 

Foto - 4: Pilares pre-moldados e metalicos ja erguidos. Cobertura e fechamento lateral em estrutura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
me.tal ica So lo hastante cast ipaHn nelas r.hnvas 

2.7.3 La je s 

As lajes executadas na obra foram pre-fabricadas do tipo alveolar, 

uti l izadas apenas no setor administrative, e foram erguidas logo apos a montagem 

das estruturas de pilares e vigas do mesmo setor. 

Estas lajes dispensam escoramento e formas na construgao, 

economizando tempo, mao-de-obra e material. Sao compativeis com estruturas de 

concreto convencionais ou metalicas, pre-fabricados ou alvenaria. Alem disso, as 

lajes alveolares permitem redugao de peso e economia das fundagoes, possuem 

excelente desempenho termico e acustico e permitem a obtengao de vaos de ate 

15m, com uma espessura de laje de ate 30 cm e largura de 1,25 m. Os vaos entre 

pilares do setor administrativo eram de 6.00x10.00 m aproximadamente. 
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Uma vez montada toda a estrutura pilar-viga-laje, foi armada uma malha 

com ferro de 8mm de diametro ao longo de toda a laje, espagados a cada 20cm, 

para evitar que ocorressem fissuras principalmente nos pontos crit icos que f icam 

ao redor dos pilares. O fechamento da laje foi feito com uma camada de concreto 

bombeado de aproximadamente 4 cm, enquanto os carpinteiros faziam o 

sarrafeamento para dar o acabamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.7.4 C obe rtura M e ta lica 

A cobertura foi executada em estrutura metalica em perfis de ago 50ksi 

Material Estrutural; perfis de chapa soldada, com chapas e bobinas de ago 

estrutural uti l izadas para fabricagao de membros de estruturas soldadas; perfis de 

chapa dobrada util izadas na fabricagao de pegas em perfiladeiras e prensas 

viradeiras de ago estrutural, com Modulo de Elasticidade E= 205.000 MPa, 

Coeficiente de Dilatagao Termica a= 12 x 10-6 °C; barras rosqueadas e 

chumbadores A S T M A36, com tensao de escoamento fy = 255 Mpa; parafusos 

comuns - SAE J429K Gr.2 (equivale A307); parafusos de alta resistencia - A S T M 

A325 e A490 /E 3 Y / S A E J429K Gr5 e SAE Gr8 /E 3/8" e Soldas Eletrodo E70XX, 

com tensao de ruptura fw = 485 Mpa. 

A protegao da estrutura metalica foi feita por intermedio de jato de granalha 

de ago, para a preparagao do substrato, e por intermedio de pintura eletrostatica a 

po na cor branca, atraves de resinas hibridas (epoxi poliester), um dos mais 

avangados sistemas de pintura, por ser livre de solventes, nao sendo, portanto, 

prejudicial ao meio ambiente, e por proporcionar uma elevada resistencia qufmica 

e f is ica, evitando corrosao, alem de um excelente acabamento. 

Para a area do galpao foi utilizado telhas zipada SSRII galvanziada 

e=0,50mm. Para a area de util idades, telhas trapezoidais galvanizada B 

e=0,50mm com isolamento acustico. Para a sala de baterias, telha pre-pintada 

e=0,50 mm. 

Para a marquise da passarela, foi utilizado Policarbonato, pol imero 

derivado do petroleo com alta resistencia a abrasao e a impactos, com espessura 

de 8 mm. 
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As calhas foram executadas em ago galvanizado pre-pintado de espessura 

0 ,65mm, e dest inadas a area de util idades, sala de baterias e passarela; e ago 

galvanizado B para o galpao principal, marquise, apoio de motoristas e guarita. 

Todos os rufos aparentes foram executados em ago galvanizado com 

espessura de 50 mm pre-pintados, e os nao aparentes em ago galvanizado B. 

A impermeabil izagao das calhas e das coberturas nao sujeitas a 

f issuragoes e a transito foi feita com manta asfaltica de espessura 3 mm, pre-

fabr icada, extrudada, tipo Torodim aplicadas sobre concreto ou argamassa bem 

solidaria a base e sob protegao mecanica de 4,0 cm. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.8 P a re de s e pa ine is 

2.8.1 Alve na ria E strutura l 

A alvenaria e um componente complexo, constituido por tijolos ou blocos 

unidos entre si por juntas de argamassa, formando um conjunto rigido e coeso. 

A alvenaria estrutural e utilizada como estrutura suporte de edif icios e 

d imensionada a partir de um calculo racional. O uso da alvenaria estrutural 

pressupoe seguranga pre-definida (identica a de outras t ipologias estruturais); 

construgao e projeto com responsabil idades precisamente definidas e conduzidas 

por profissionais habil itados; e construgao fundamentada em projetos especif icos 

(estrutural-construtivo), elaborado por engenheiros especial izados. 

O fechamento lateral de todo o contorno do galpao foi feito parte em 

estrutura metalica com telhas trapezoidais em ago galvanizado pre-pintado 

e=0 ,50mm, e parte em alvenaria em bloco estrutural com dimensoes de 19x39x14 

cm e com altura de 3,40 metros, embasados em viga baldrame. A estrutura 

metalica dava continuidade ao pano de alvenaria, fazendo o fechamento com a 

cobertura metalica. 
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2.8.2 Alve na ria de V e da ca o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Todo o predio administrative- foi feito com alvenaria de vedagao com blocos 

de concreto de 19x39x14 cm de dimensao (Foto - 6). Os reforcos metal icos (em 

cintas, vergas, contravergas, na amarragao entre paredes e elementos estruturais 

- ferro cabelo, e nas juntas horizontais) foram colocados apenas com final idades 

construt ivas de evitar f issuras localizadas. 

Entretanto, foram observadas, apos termino da obra, f issuras nos encontros 

da alvenaria com os pilares e vigas. De imediato, nenhuma providencia foi 

tomada, pois preferiu-se esperar um pouco mais, uma vez que os elementos 

estruturais ainda estavam trabalhando. Uma solugao para este problema seria 

adicionar ferragem no local da fissura. 

A disposigao dos blocos foi feita de forma em que as juntas horizontais de 

uma fiada nao coincidisse com a da fiada superior. 

E importante ressaltar que uma estrutura de alvenaria deve cumprir 

adequadamente as fungoes para a qual e projetada e construida, ou seja, deve 

atender a diversos criterios de desempenho quanto a seguranga estrutural e 

quanto a durabi l idade, alem de garantir conforto termico, acustico, seguranga ao 

fogo e estanqueidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- R E V E S T I M E N T O DE PAREDES - Toda a alvenaria das areas secas da 

edificagao recebeu pintura interna direta no bloco em tinta latex PVA branco, e 

pintura externa com tinta latex acril ica branca e revestimento texturizado para a 

fachada. 

O revest imento das paredes internas em areas molhadas foi feito com 

azulejos medindo 10x10 cm, assentados com juntas a prumo, sobre embogo, com 

argamassa colante, constituindo-se no acabamento final. 

2.8.3 P orta s 

As portas instaladas foram do tipo de Giro, com folhas industrial izadas tipo 

Eucaplac da Eucatex, revestidas de Formica texturizada na cor branco Fosco, com 

batentes de madeira pintados na cor branco. 
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Foram executadas vergas e contra-vergas para todos os vaos de portas e 

janelas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.8.4 D ivisoria s sa nita ria s 

As paredes divisorias dos sanitarios foram executadas em granito na cor 

bianco jabre, com espessura de 30 mm e altura de 180 cm. As portas das 

divisorias, revestidas com formica, t iveram a mesma espessura das pegas de 

granito e altura de 160 cm, posicionadas a 20 cm do piso e f ixadas com 

dobradigas tipo vai-vem de latao cromadas. 

A montagem das pegas de granito foi feita apos a execugao do 

revest imento da parede e do piso em ceramica. Fez-se um rasgo na alvenaria com 

auxil io de serra marmore (Makita) para engaste do painel de granito, com largura 

de aproximadamente 1 cm superior a espessura da placa e profundidade de 2 cm, 

procurando-se nao atingir a parte vazia do bloco de alvenaria. Uma vez aprumado 

e nivelado, o painel foi f ixado com massa plastica, e rejuntado com massa de 

rejunte branco, deixando sua superficie aparente lisa e regular. 

2.8.5 E squa dria s M e ta lica s 

Os caixilhos de aluminio instalados foram do tipo maxim-ar, anodizados 

preto. O assentamento foi iniciado posicionando-se o contramarco de acordo com 

o nivel do peitoril. O contramarco foi al inhado em fungao dos revestimentos da 

parede e do sentido do giro da folha da janela. Foi entao posicionado no vao e 

chumbado na alvenaria. 

2.8.6 V idros 

Foram util izados vidro liso comum fume para os caixilhos, com espessura 

de 4 mm, e vidro temperado jateado com espessura de 10 mm para a porta de 

acesso principal de visitantes. 
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2.9 F orro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O forro foi executado em gesso acartonado (FGA) com isolamento termico 

em la de vidro, com pintura latex PVA branca , f ixado em estrutura auxiliar. 

O FGA, Forro Gypsum Aramado, e constituido basicamente por 

gesso natural com aditivo, revestido por cartao duplex resistente a fogo, conforme 

normas internacionais e IPT (Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de 

Sao Paulo). E imune ao ataque de fungos e insetos, e flexivel e resistente a 

impactos, nao apresenta deformagoes aparentes por contragao ou dilatagao. Sua 

forma de f ixagao entre as chapas e feita por perfis metalicos zincados tipo "H" , 

sendo suspenso por penduras de arame galvanizado n° 18. 

Suas dimensoes usuais sao: 

-espessura: 12,5 mm 

-largura: 1,20 m e 0,58 m 

-comprimento: ate 3,0 m 

O peso medio do forro e d e l 9 Hg /m 2 

2.10 P iso 

2 .10.1 P iso e m C e ra mica 

No setor administrativo e nas area frias foram feitos assentamentos de 

revest imento ceramico 30 x 30 cm - PEI 5 na cor branca, com argamassa pronta 

(industrial izada), sobre base regularizada. 

Para o encontro de piso de ambientes cont iguos ou no acabamento do piso 

e nos vaos das portas, foram util izadas soleiras em granito bianco jabre. 

2.10 .2 P iso I ndustria l 

O piso industrial foi executado por empresa especial izada em toda a area 

interna do galpao. Para o mesmo nao foi executado Radier como contra-piso, uma 

vez que o material compactado era suficiente para garantir a qual idade do piso. 
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A qual idade de um piso industrial de concreto e essencialmente 

dependente da obtengao de uma superficie de elevada dureza e durabi l idade, 

plana e relativamente livre de f issuras, que esteja em conformidade com um nivel 

de re ferenda ou grade de referenda, e que possua uma textura superficial 

adequada a futura util izacao do piso. A superficie deve garantir a faci l idade de 

l impeza, o escoamento de l iquidos, a movimentagao de cargas, o deslocamento 

de equipamentos, alem de resistencia a abrasao e durabil idade que atendam as 

necessidades do usuario f inal. 

A concepgao e a execugao de um piso de alto desempenho requer 

conceitos, materiais, procedimentos e controles especif icos, nao signif icando 

necessar iamente maiores custos para o cliente. 

O projeto do piso nao deve se limitar ao calculo da espessura, e deve 

contemplar especif icagoes detalhadas sobre todos os materiais e tecnologias a 

serem empregadas. A adequagao e definigao dos materiais apropriados para as 

condigoes de campo, dos procedimentos e equipamentos para execugao e da 

metodologia de controle, entretanto, deve ser escopo de um trabalho 

multidisciplinar. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.10.2 .1 P re pa ra ca o do sub- le ito 

O material do sub-leito foi caracterizado atraves de ensaios especif icos 

para determinagao e/ou certificagao de suas propriedades mecanicas. 

O sub-leito foi preparado atraves de compactagao com rolos vibratorios tipo 

"pe de carneiro", em camadas de no maximo 20 cm. O equipamento de 

compactagao tinha dimensoes, forma e peso adequados, de modo a garantir-se as 

propriedades mecanicas especif icadas. 
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2.10.2 .2 P re pa ra ca o da sub- ba se zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O material da sub-base foi caracterizado atraves de ensaios especif icos 

para determinagao e/ou certif icacao de suas propriedades mecanicas. Esta 

caracterizagao compreendeu a determinagao da granulometria e CBR, estando as 

mesmas em conformidade com o projeto. 

A etapa de compactagao da sub-base foi f inalizada antes do assentamento 

das formas. Nao foi permitida, em hipotese nenhuma, a passagem de rolos 

compactadores vibratorios em areas adjacentes a formas assentadas e a pisos 

recem-concretados. 

Deve ser entendido que a tolerancia na variagao da cota da sub-base afeta, 

a lem do consumo do concreto e consequentemente no custo da obra, nas 

caracterfst icas de endurecimento (pega) do concreto e desempenho estrutural do 

piso ou pavimento. Diante disso, quando houver necessidade de se executar 

camada de sub-base com espessura final superior a 20 cm, estas serao 

subdivididas em camadas parciais. A espessura minima de qualquer camada deve 

ser de 10 cm, apos a compactagao. 
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2.10.2 .3 A sse nta m e nto de form a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A fungao basica das formas e de contengao lateral do concreto langado ou 

de termino de Jornada de trabalho, alem logicamente de em certos processos de 

adensamento do concreto servirem de suporte para o equipamento utilizado para 

adensamento e nivelamento do concreto. 

As formas util izadas foram de ago, sendo as mesmas estanques e 

estruturalmente dimensionadas para suportar os esforgos advindos do 

equipamento sobre as mesmas apoiado. 

Foram uniformemente apoiadas sobre a camada adjacente (sub-base) de 

forma a garantir f i rmeza, com base no al inhamento do eixo do piso. Foram f ixadas 

com concreto em distancias regulares nao maiores que 1 m, de modo a suportar, 

sem deslocamentos ou deformagoes apreciaveis, os esforgos inerentes ao 

trabalho. 

As formas foram untadas com material desmoldante apropriado ao material 

de que sao consti tuidas, de modo a facilitar sua remogao. A desforma so era feita 

no dia seguinte apos a concretagem, evitando-se desta forma danos as bordas do 

piso ou pavimento de concreto, e em seguida era pintada a sua face lateral com 

material isolante (neutrol ou cal), impedindo assim a aderencia entre a faixa 

executada e a futura. 

As formas t inham perfuragoes para a passagem das barras de ligagao e 

transferencia, com diametro minimo de 20 mm. 

2.10.2 .4 A rm a dura s 

O uso de armaduras em pisos industrials ou pavimentos de concreto, 

compostas por barras, telas soldadas ou fibras de ago, tern como final idade o 

reforgo estrutural e/ou combate a retragao do concreto. 

As armaduras foram util izadas como i n s t r u m e n t s de auxil io na 

transferencia de carga (barras de transferencia) ou ligagao das placas de concreto 

(barras de ligagao). 

Para as barras de transferencia, foram util izadas barras lisas de ago CA-25. 



26 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Apos a instalagao das barras de transferencia, foi garantido sua imobil idade 

na posigao adequada, durante todo o processo de execugao do piso ou 

pavimento. As barras t inham metade mais 2 cm, pintadas e engraxadas, de modo 

a permitir a livre movimentagao da junta. 

As armaduras util izadas em barras (CA-25 ou CA-50) atendiam as 

exigencias da NBR 7480. 

As telas eletrosoldadas util izadas para armagao do concreto, atendiam a 

norma NBR 7481 . 

A armadura tinha barras com o diametro, espagamento e comprimento 

definidos em projeto, e estavam limpas e isentas de oleo ou qualquer substant ia 

que prejudicasse sua aderencia ao concreto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.10.2.5 F ibra s de a go 

O uso de fibras de ago no concreto possibilita o incremento da tenacidade 

do concreto, representada pela energia necessaria para conduzir a pega ao 

colapso, permit indo ao concreto maiores deformagoes antes da ruptura. 

Em pegas estruturais onde ha possibil idade de redistribuigao de esforgos 

(plastif icagao), tais como lajes apoiadas sobre meio elastico, ou seja, radiers, 

pisos de concreto e pavimentos rigidos, as f ibras de ago substi tuem as armaduras 

convencionais, tanto como fungao estrutural bem como fungao de combate a 

retragao e controle de fissuragao. 

Estes elementos reforgados com fibras de ago apresentam capacidade de 

carga muito superior que as pegas de concreto simples, alem de mudarem o 

comportamento do concreto de fragil para ductil, permitindo carregamentos 

crescentes mesmo apos inicio do processo de fissuragao. 

A lem disso, permitem grande controle de fissuragao do concreto, mesmo 

e m dosagens baixas (< 20 kg/m 3 ) , e incremento da resistencia ao impacto, pela 

ligagao a nivel micro das porgoes frageis (argamassa) entre si, ao redor dos 

agregados graudos resistentes. 

As f ibras de ago devem ser de ago carbono laminado ou trefilado a frio, 

atendendo as exigencias da ASTM A 820. 
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As fibras compradas foram inspecionadas visualmente para verificagao de 

aspecto, l impeza e integridade das embalagens, e posteriormente disponibi l izadas 

a concreteira, onde eram espalhadas criteriosamente na esteira dos agregados e 

obviamente controlando-se o consumo especif icado. Foi tambem enviado para a 

concreteira um funcionario da obra, para que fosse feita a referida inspegao. 

O controle da uniformidade da mistura das fibras de ago no concreto, pode 

ser realizado atraves de ensaio para determinagao do teor de f ibras incorporado 

ao concreto conforme norma JSCE SF 7. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.10.2 .6 C oncre to 

O piso de concreto sujeito a trafego de veiculos requer uma superficie lisa, 

densa e resistente, a lem de um minimo de fissuras e empenamentos (curling) das 

bordas. 

Entretanto, a resistencia do concreto por si so nao e o suficiente para a 

obtengao destas caracterist icas. O tecnologista de concreto deve elaborar um 

trago que, com os materiais disponiveis, proporcione um minimo de exudagao, 

segregagao e retragao, alem de adequada trabalhabil idade. 

A retragao por secagem e hidraulica, e o empenamento, podem ser 

reduzidos empregando-se a menor quantidade de agua de amassamento 

possivel. De acordo com dados de Tremper & Spellman pode-se minimizar a 

retragao do concreto atraves da utilizagao de agregados de maior d imensao 

possivel , c imentos com baixo teor de C3A, e evitando-se agregados com excesso 

de material pulverulento e argila. 

Para a execugao, a empresa responsavel pelo fornecimento do concreto 

disponibi l izou uma frota de 4 caminhoes-betoneira, os quais eram programados 

pelo engenheiro e estagiarios conforme a necessidade e cronograma de execugao 

da obra. 

O concreto deve foi dosado com resistencia caracteristica a compressao fck 

igual a 30 Mpa. A resistencia caracteristica a tragao na flexao (fctm,k), o consumo 

min imo de cimento, a relagao agua/cimento, o tipo de cimento, o teor de 

argamassa e o s lump estavam especif icados no projeto. 
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- C ondicoe s clima tica s e de e xposiga o do pisozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - O concreto, durante sua fase 

plastica e nas primeiras idades, tern suas caracteristicas e propriedades 

fortemente alteradas por condigoes climaticas adversas, entre as quais, tempo de 

inicio e f im de pega, evolugao de resistencia, resistencia superficial e f issuragao 

por retragao. 

Em concretagem de pisos industrials, estas situagoes sao agravadas por 

diversas caracterist icas especif icas e inerentes ao tipo de elemento concretado e 

acabamento superficial executado. Fissuragao por retragao plastica e hidraulica, 

delaminagao da argamassa superficial (delamination), "borrachudos" (crusting) e 

empenamentos (curling) sao algumas das patologias possiveis. 

Durante per iodos de grande calor, baixa umidade relativa e exposigao a 

vento, o acabamento superficial na fase de espelhamento, deve-se limitar ao 

min imo de tempo necessario para obtengao do acabamento desejado. 

Variagoes nas caracteristicas do concreto, vento, sol e umidade relativa, 

al teram o tempo exato para inicio das operagoes de acabamento. Foi feito entao 

uma analise criteriosa deste tempo correto para evitar-se problemas de 

acabamento. 

- La nga me nto e e spa lha me nto do concre to - O langamento e espalhamento 

do concreto precedem as operagoes de adensamento e acabamento, e sao da 

mesma forma importantes para obtengao de uma boa homogeneidade da massa. 

O langamento do concreto foi feito por faixa de execugao e lateralmente a 

faixa a executar, independentemente da largura da pista. 

O langamento do concreto era feito de modo a reduzir o trabalho de 

espalhamento, diminuindo assim a segregagao de seus componentes. 

Foi exigido fornecimento cont inuo do concreto, a f im de evitar problemas de 

juntas fr ias ou emendas de acabamento, garantindo-se uma superficie final 

homogenea. 
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Nao houve nenhuma interrupgao do langamento do concreto por periodo 

demasiadamente longo, porem, caso haja, deverao ser interrompidos os trabalhos 

e executada uma junta de construgao, cuja posigao deve coincidir com a de uma 

junta transversal (junta de retragao ou articulagao), indicada no projeto. 

O espalhamento foi feito com o auxilio de ferramentas manuais. 

O concreto era distribuido em excesso por toda a largura da faixa em 

execugao e rasado a uma altura conveniente para que, apos as operagoes de 

adensamento e acabamento, qualquer ponto do pavimento tenha a espessura de 

projeto (12 cm). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A d e n sa m e n to e nive la me nto do concre to - A f inalidade basica do 

adensamento e obter-se a maxima densidade do concreto, garantindo-se elevada 

resistencia mecanica. 

O adensamento foi realizado por vibragao superficial e empregando-se 

vibradores de imersao sempre que a vibragao superficial se mostrava insuficiente 

(por exemplo, proxima as formas). 

Os vibradores de imersao t inham o diametro externo de, no maximo 40 mm, 

e frequencia igual ou superior a 60 Hz (3.600 rpm). 

Foi util izado regua vibratoria, com frequencia maior que 60 Hz (3.600 rpm) 

e comprimento l igeiramente maior que a largura da faixa a concretar. 

Para as operagoes de espalhamento, adensamento e nivelamento do 

concreto, pode-se utilizar o equipamento denominado Laser Screed. 

A verificagao da regularidade altimetrica longitudinal e transversal da 

superf icie eram feitas enquanto o concreto ainda estava no estado plastico, com o 

auxil io de regua de aluminio ou equipamento denominado "rodo de corte". 

A lgumas depressoes foram encontrada e imediatamente preenchida com 

concreto fresco, rasada, compactada e devidamente acabada, e as saliencias 

cortadas e igualmente acabadas. 
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- A ca b a m e n to supe rficia l do concre tozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - As operagoes de acabamento do 

concreto tern por f inalidade proporcionar uma superficie densa, com resistencia 

mecanica e textura superficial adequadas a futura utilizagao do piso ou pavimento. 

A superficie deve garantir a facil idade de l impeza, o escoamento de 

l iquidos, a movimentagao de cargas, o deslocamento de equipamentos, 

resistencia a abrasao e durabil idade que atendam as necessidades dos usuarios. 

As operagoes de acabamento devem ser executadas sequencialmente, em 

tempo adequado dentro do periodo de endurecimento do concreto. 

O acabamento, o futuro tratamento superficial, as exigencias de planicidade 

e nivelamento, irao determinar os tipos, os equipamentos e numero de operagoes 

de acabamento necessarias. 

Para o acabamento superficial foi utilizado uma Regua de Aluminio que 

t inha comprimento maior que a largura da faixa em execugao e rigidez suficiente 

para nao se deformar sob agao de seu peso proprio. A verificagao da regularidade 

altimetrica longitudinal e transversal da superficie foram feitas enquanto o 

concreto ainda estava no estado plastico. 

Foi util izado tambem "Acabadoras de superficie para espelhamento", as 

quais possuem pas especif icas para esta etapa e sao produzidas em ago inox. O 

objetivo da operagao de espelhamento e char uma superficie lisa e extremamente 

densa. O acabamento espelhado proporciona incremento na resistencia a 

abrasao, diminuindo a formagao de po, sendo entao, adequado a solicitagao dos 

pisos industrials de forma geral. A inclinagao das pas das acabadoras era 

aumentada gradat ivamente durante o acabamento, acompanhando o 

endurecimento do concreto. 

Para o acabamento superficial do concreto de pavimentos externos (setor de 

carga e descarga dos caminhoes), foram executadas ranhuras na superficie do 

pavimento, aumentando a aderencia com os pneumaticos dos veiculos. Esta 

operagao tambem foi realizada antes do inicio de pega do concreto. Por ser uma 

superf icie exposta ao sol e vento, a operagao de espelhamento foi feita de forma 

mais rapida. 
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A escolha do tipo de dispositivo a ser usado para ranhura devera seguir 

recomendagoes do projeto, definidas em fungao das condigoes ambientais, tipo e 

caracterist icas das solicitagoes, topografia e geometria do pavimento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- C ura d o concre to - O desempenho mecanico do concreto e for temente 

inf luenciado pelas condigoes de cura do concreto, principalmente durante as 

baixas idades, periodo de maior susceptibil idade do concreto aos efeitos da 

retragao autogena, por secagem e hidraulica. 

A realizagao da cura do concreto visa impedir a perda de agua pela 

superf icie exposta do concreto, possibil itando que o cimento se hidrate 

uni formemente e completamente, diminuindo a possibil idade de empenamento por 

ressecamento da face superior, evitar o surgimento de fissuras por retragao e 

garant indo a resistencia superficial a abrasao. 

O periodo de cura foi de 7 dias, compreendendo um periodo inicial de 

aprox imadamente 24 horas, contadas tao logo terminadas as operagoes de 

acabamento do piso ou pavimento. 

As faces laterals das placas, quando expostas pela retirada das formas 

tambem eram protegidas para permitir uma cura equivalente a da superf icie. 

No periodo inicial de cura, devera ser empregada cura quimica apl icando-

se em toda a superficie do piso ou pavimento composto quimico formador de 

pelicula plastica, nao sendo permitido qualquer especie de transito sobre o piso. 

Foi realizado cura umida convencional, em que, apos o periodo inicial de 

cura, a superficie do piso foi coberta com manta de nao-tecido, l impa e 

absorvente, abundantemente molhada e mantida saturada pelo periodo de cura 

especif icado (Foto - 5). 
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Foto - 5: Cura umida feita com manta curaflex no piso interno (ja na fase final) e no piso externo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Junta szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Sendo as juntas os elementos mais sensiveis em todos os pisos e 

pavimentos, foi dedicada especial atencao a sua execucao. 

A fungao basica da selagem das juntas e impedir a penetragao de agua ou 

materiais sol idos, que podem conduzir a deterioragao do pavimento em razao de 

danos as camadas inferiores (subleito ou sub-base), ou ao concreto da regiao das 

bordas das juntas por esmagamento localizado. 

Como o piso era sujeito a trafego de empilhadeiras, foi util izado selante a 

base de epoxi semi-rigido e poliuretano, pois sao os unicos materiais capazes de 

proteger as bordas das juntas contra esborcinagao. 

No momento de aplicagao do selante na junta, este era preparado de forma 

que apresentasse caracterist icas de fluidez durante a aplicagao, periodo de cura 

compat ivel com o uso e com as condigoes ambientais locais, baixa viscosidade, 

adesividade ao concreto do piso, dureza a penetragao de solidos, elasticidade 

para absorver as movimentagoes entre as placas que formam a junta, resistencia 

a f issuragao, a oxidagao e a insolagao (envelhecimento). 

Prel iminarmente, os sulcos destinados a receber o material selante eram 

completamente l impos, sendo empregados para isso ferramentas com ponta em 

cinzel que era penetrado na ranhura das juntas sem danif ica-las, alem de 

vassouras de fios duros e jatos de ar comprimido. 
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O material selante era cautelosamente colocado no interior dos sulcos, sem 

respingar na superficie, e em quantidade suficiente para encher a junta sem 

transbordamento. Quando da ocorrencia de excessos, estes eram prontamente 

removidos e a superficie l impa de todo material respingado. 

Recomenda-se a aplicagao do selante da junta apos um periodo minimo de 

90 dias do acabamento do concreto, periodo apos o qual ja ocorreu boa parte da 

movimentagao do piso devido a retragao. 

Todas as juntas longitudinals ou transversais estavam em conformidade 

com as posigoes indicadas no projeto. 

E importante que o material selante seja aplicado por profissional 

qual i f icado, para que se tenha garantia de um bom preparo do material e, por 

conseguinte, um bom desempenho final. 

• T IPOS DE JUNTAS EXECUTADAS NA OBRA: 

- Juntas de retragao ou de indugao de fissuras - sao executadas, de um modo 

geral, t ransversalmente ao eixo de construgao dos pisos, na fase em que o 

concreto esteja recem acabado (inicio da fase de endurecimento), atraves de corte 

com disco diamantado. O corte foi realizado com abertura de 3 a 4 mm e 

profundidade de no minimo 1/3 da espessura do piso, de modo a efet ivamente 

induzir o surgimento de f issuras em seu leito. Tern movimentagao relativa bastante 

grande quando das variagoes termicas, estruturais ou sob trafego de veiculos de 

alta carga. 

- Juntas de construgao - sao usualmente longitudinals as obras, e l imitam as 

bordas das pistas ou placas de piso concretadas em cada dia. Normalmente nao 

apresentam grandes movimentagoes, porem apresentam tambem grande 

susceptibi l idade a esborcinamentos, em fungao de irregularidades localizadas 

decorrentes do acabamento superficial prejudicado nas bordas. 
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- Juntas de dilatagao ou expansao - As juntas transversals e longitudinals de 

descont inuidade do concreto devem absorver as tensoes permitindo a livre 

movimentagao do piso, tendo maior abertura do que as anteriores normalmente 10 

a 20 mm de abertura, tendo sido feitas com 12 mm. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- C ontrole T e cnolog ico - A conformidade com as normas e especif icagoes 

existentes, e uma das metas do controle tecnologico e constitui-se numa 

ferramenta importante na busca da qualidade. Entretanto, a certificagao de 

conformidade de cada material e procedimento individualmente, nao significa a 

garantia da qual idade da obra como um todo. 

Deve ser entendido por todos os profissionais envolvidos no processo que e 

ext remamente dificil a avaliagao das caracteristicas do concreto, com relagao ao 

acabamento superficial, em laboratorio. 

Desta forma, a execugao de uma placa-teste nas condigoes reais da obra, 

com acompanhamento de todos os envolvidos, permite a avaliagao do processo e 

eventuais ajustes nos materiais e procedimentos de execugao. 

Para garantia de uniformidade do inicio da pega e endurecimento do 

concreto, e como forma de controle de aceitagao do concreto recebido em obra, 

foram realizados ensaios para determinagao da consistencia pelo abat imento do 

tronco de cone ("slump") em todos os caminhoes-betoneiras. 

Nos casos em que o abatimento era inferior ao especif icado, era feito um 

pequeno ajuste na quantidade de agua de amassamento, quantidade esta 

recomendada pela concreteira e especif icada na nota f iscal. 

Apenas por duas vezes, durante toda a concretagem, que o abatimento foi 

superior ao limite especif icado. Neste caso, o concreto foi impreterivelmente 

recusado, nao sendo admitindo redosagem de material seco para diminuigao do 

abat imento. 

Foi feita uma amostragem minima de corpos-de-prova em cada remessa de 

caminhao-betoneira, para ensaios de ruptura para determinagao da resistencia a 

compressao e a tragao na f lexao, verif icando-se a conformidade da resistencia do 

concreto com os valores de projeto. 
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2.11 I nsta la goe s H idra ulica s e E sgoto S a nita rio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Foram executados os seguintes sistemas de tubulagoes, conforme projeto: 

• Agua potavel fria 

• Esgotos sanitarios e venti lagoes 

• Aguas Pluviais e drenagem superficial 

• Protegoes contra incendios 

Estes sistemas de tubulagoes foram definidos a partir das recomendagoes 

das seguintes normas tecnicas da ABNT: 

NBR - 5626 - Agua Potavel Fria 

NBR - 8160 - Esgotos Sanitarios e Venti lagoes 

NBR - 10844 - Aguas Pluviais 

Dec. Est. 46076/01 (IT-022) - Protegao contra Incendios por Hidrantes e 

Extintores 

Foram empregados na obra, materiais novos, atendendo as Normas 

aprovadas ou recomendadas. 

As instalagoes hidro-sanitarias t iveram sua concentragao maior no setor 

administrat ivo, local onde se dest inam os sanitarios e vestiarios. 

As tubulagoes foram embutidas na alvenaria, na qual foram feitos rasgos 

com a makita. Foram feitos tambem furos na laje, por empresa especial izada, para 

passagem da tubulagao. 

Os tubos, em PVC, eram envolvidos com uma tela de galinheiro para conter 

os esforgos mecanicos. 

Nas tubulagoes suspensas nas lajes, foram afixadas na estrutura por meio 

de suportes apropriados, conforme padroes de boa tecnica, obedecendo 

r igorosamente as distancias maximas entre suportes indicadas no projeto. 

A captagao dos esgotos provenientes dos sanitarios foi feita por meio de 

caixas de inspegao embutidos no piso e direcionada a rede de esgoto publica. 

Tais instalagoes seguiram rigorosamente o estabelecido em projeto. 

A aceitagao formal e final das instalagoes ficou condicionada a execugao 

dos testes, ensaios e inspegoes da companhia c o n c e s s i o n a l . 
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2.11.1 S iste ma s de Agua s P luvia is e D re na ge m S upe rficia l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na cobertura, existem calhas de fibra de vidro para receber a agua que 

escorre do telhado devido a inclinagao que foi estabelecida em projeto. As f ibras 

estao direcionadas aos condutores. 

O sistema de drenagem de aguas pluviais fara a coleta da agua e langara 

na rede de esgotos. 

As areas pavimentadas contam com canaletas em concreto armado com 

tela de ferro fundido e com bocas-de-lobo. Na entrada do predio foi colocada uma 

grade eletrofundida, resistente ao trafego pesado, de que tambem fara a coleta 

de agua da chuva. 

Na escavagao das valas, foi respeitada a inclinagao exigida em projeto. 

Apos a regularizagao do terreno, foi colocado um colchao de areia com 10cm de 

espessura e em seguida colocados os tubos de concreto. 

Todas as cotas foram dadas em projeto, favorecendo a precisao de 

locagao dos eixos, evitando-se assim problemas futuros. 

2.11.2 S iste ma s de P rote ga o contra I nce ndio 

As instalagoes seguiram conforme projeto e ainda teve acompanhamento e 

aprovagao do corpo de bombeiros. 

O sistema de protegao foi feito por HIDRANTES - Segundo a Norma NBR 

9 4 4 1 - Execugao de Sistema de Detecgao e Alarme de Incendio 

EXTINTORES MANUAIS - Sao do tipo e capacidade aprovados pelas 

normas tecnicas. Tipos de extintores adotados: P6 quimico seco: 4 Kg 

Agua pressurizada: 10 1 

Gas carbonico ( C 0 2 ) : 6 Kg 

2.11.3 R e se rva torio 
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Foi executado na obra um reservatoro metalico cil indrico elevado, seguindo 

os requisitos da NBR-5626, com capacidade suficiente para atender ao consumo 

do galpao bem como dos demais setores que consumirao agua potavel. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.12 Ins ta lagoes E le t r icas 

Por motivos maiores, eu nao pude acompanhar esta etapa da obra, 

que foi acompanhada pelos outros dois estagiarios. 

2.13 P a vime nta ca o 

A pavimentagao de area externa foi em paralelepipedos sobre coxim de 

areia. Sobre o leito devidamente compactado e drenado distribuiu-se uma camada 

de areia grossa com 10 cm de espessura. Os paralelepipedos foram assentados 

obedecendo ao abaulamento estabelecido no projeto. As juntas dos 

paralelepipedos de cada f iada foram alternadas em relagao as f iadas vizinhas. 

A execugao da calgada foi em concreto usinado, executado em quadros 

l imitados pela parede externa, meio fio, e ripas de madeira, com espessura media 

de 0,07 m. Sobre a base ou terreno limpo, regularizado e bem apiloado, f ixaram-

se as ripas formando quadros. As ripas estavam perfeitamente al inhadas e 

niveladas e serviam tambem como guias para o nivelamento do concreto. O 

concreto foi langado sobre a base, no quadrado, distribuido e nivelado, tomando 

como referenda as faces das ripas de madeira. 

Foram util izados filetes plasticos para as juntas de dilatagao. 

2.14 P intura 

Foi realizada pintura, direta no bloco, em toda a alvenaria das areas secas 

da edif icagao, sendo na area interna em tinta latex PVA branco, e na area externa 

e m tinta latex acril ica branca, alem de revestimento texturizado para a fachada. 

Os batentes tambem receberam pintura na cor branca, tendo sido usado 

selador para depois ser aplicada tinta esmalte como acabamento final. 
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2.15 S e rvigos C omple me nta re s E xte rnos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As cercas em alambrado foram consti tuidas de mourao de concreto a cada 

2,50 metros, com o topo inclinado, com tela de arame galvanizado, malha 2", 

altura 2.0m e 3 fios de arame farpado no topo, com baldrame em concreto 

simples de altura de 40 cm. 

As guias retas foram pre-moldadas de concreto armado em modulos de 1,0 

metro. 

Foram executadas estruturas para muro de arrimo com 0,14 m de 

espessura e altura de 1,30 m no contorno interno do galpao, sendo esta estrutura 

apoiada em sapatas corridas. 

Para a protegao dos taludes, foram executados grama em leivas, dentro 

das delimitagoes do terreno. 

2.16 - E qu ipa m e ntos e F e rra me nta s 

Dentre os equipamentos mais util izados na obra, destacam-se: 

- Vibrador de Imersao: Equipamento utilizado para realizar o adensamento 

do concreto. 

- Serra Eletrica: Equipamento utilizado para cortar ferros servindo para 

auxiliar a fabricagao das formas e andaimes. 

- Maquina de soldar: Para soldar formas, escoramentos e pegas de ferro ou 

ago. 

- Equipamentos de protegao: Era obrigatorio o uso de capacetes no local 

por qualquer pessoa que la estivesse. O uso do cinto so era necessario em locais 

onde a altitude oferecesse qualquer risco, mas nem todos os operarios faziam do 

uso de luvas e botas uso obrigatorio. 

- Pas; 

- Picaretas; 

- Carros de mao; 

- Colher de pedreiro; 

- Prumos; 
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- Escalas; 

- Ponteiros; 

- Nivel de bolha e de mangueira, etc. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.17 L impe z a fina l da obra 

A limpeza final foi realizada por f irma especial izada em limpeza de pisos 

industrials. 

2.18 E ntre ga da O bra 

O prazo de entrega da obra estava previsto inicialmente para o mes de 

setembro, sendo este prorrogado para o mes de outubro. 

E importante ressaltar que um dos principals fatores que geraram o atraso 

no cronograma da obra foi a extraordinaria ocorrencia de chuvas na cidade, 

comprometendo assim a execugao de servigos como terraplenagem, 

concretagens de vigas e pilares, montagem de estrutura metalica, entre outros. 

Outro motivo que culminou no atraso foi a cobertura metalica, uma vez que 

houve desaprovagao por parte do cliente na apresentagao estetica da mesma. Foi 

entao dada uma solugao alternativa para a coberta, que teve sua face interna, 

inicialmente pintada de branco, revestida por lona branca de la-de-vidro. 

A obra foi f inalmente entregue no mes de outubro. 

3.0 SEGURANQA NO TRABALHO 

Toda empresa e obrigada a fornecer aos empregados, gratuitamente, 

Equipamentos de Protegao Individual - EPI com CA (Certif icado de Aprovagao), 

fornecido pelo Ministerio do Trabalho com a atenuagao exigida por lei, adequado 

ao risco e em perfeito estado de conservagao e funcionamento, sempre que as 

medidas de ordem geral nao oferegam completa protegao contra os riscos de 

acidentes e danos a saude do empregado, segundo o art. 166, segao IV do cap. V 

da CLT. 
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Portanto, foram fornecidos aos funcionarios que atuavam nas areas de risco 

como a linha de produgao, manutengao, engenharia e controle de produgao e 

us inagem, equipamentos para a protegao auditiva e de cabega como abafadores 

de ouvido, capacete, mascara descartavel, oculos de seguranga; alem dos de 

protegao corporal e membros como avental, luvas e botas com biqueira de ago. 

A lem disso, foi dada prioridade absoluta as Medidas de Protegao Coletiva 

(MPC) contra quedas de altura, tais como: 

• As que evi tam a queda: guarda-corpo; barreiras e telas verticals. 

• As que l imitam a altura das quedas: sistema rigido ou anteparos, s istemas 

elasticos ou redes. 

• As implantadas no interior da obra: vao de elevadores, vao de escadarias. 

Todos os funcionarios da obra, inclusive os estagiarios, faziam integragao 

com a tecnica de seguranga, em que a mesma orientava sobre a importancia do 

uso dos EPI's e promovia inspegoes de seguranga, garantindo assim a integridade 

f isica dos trabalhadores. 

Apesar disso, alguns trabalhadores insistem em nao usar os 

equipamentos, alegando incomodo ou mesmo por ignorancia. E por isso que 

existe a necessidade de um engenheiro ou tecnico em seguranga, para que se 

faga uma orientagao e uma constante fiscalizagao em relagao ao uso destes 

equipamentos. 
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4.0 CONCLUSOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Diante da experiencia deste estagio foi possivel af irmar que o 

conhecimento pratico adquirido nas obras e de pouca complexidade e de certa 

forma limitado. Entretanto, o embasamento teorico e indispensavel e il imitado, 

especialmente pelo fato da ciencia estar em constante progressao. 

Nas construgoes deve-se fazer uma analise minuciosa a respeito da 

economia, porque o que pode ser mais rapido agora pode-se tornar um grande 

problema no futuro, por isso e indispensavel seguir as normas, para evitar maiores 

transtornos. 

Os novos engenheiros tern a missao de elevar a qual idade da engenharia e 

saber discernir dentre os procedimentos existentes quais os mais adequados. 

Finalmente posso afirmar que, como estagiaria, foi muito valido, pois pude 

ver na pratica o que apenas havia visto na teoria em varias disciplinas, alem de ter 

ampl iando meus conhecimentos, ter feito novas e boas amizades e ter entrado 

para o mercado de trabalho. 

Deve-se salientar tambem, que um engenheiro e responsavel tanto pelos 

bens materiais da obra, como pelo trabalho humano, ou seja, por um bom 

relacionamento entre as pessoas que estao evolvidas. Sem desmerecer ou ate a 

mesmo julgar-se superior a ninguem, contudo mantendo sempre o respeito e a 

ordem. Devera zelar sempre pela harmonia no ambiente de trabalho, por ser um 

aspecto fundamental para um bom desempenho dos operarios, e 

consequentemente uma boa qualidade na construgao. 
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