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1.0 INTRODUGAO

O relatério apresentado descreve o estagio realizado na Sdo Paulo
Alpargatas, pela BMC Construgdes Ltda cujo responsavel é o engenheiro civil
Bruno Motta Coelho, e orientado pelo professor José Bezerra da Silva.

As atividades foram desenvolvidas segundo o plano de estagio
preestabelecido, assim como seus prazos de cumprimento.

O relatério tem por objetivo maior complementar o aprendizado da aluna
aplicando os conhecimentos adquiridos na universidade & pratica da construgao
civil no canteiro de obras, além de promover ¢ convivio da estagiaria com o
segmento “humano” e logistico da obra.

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

- Andlise de projetos;

- Fundagdes em Tubuldes;

- Montagem, colocacéao e retirada das Férmas;

- Verificagao do quadro de ferragens;

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

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

- Verificagdo de prumo e esquadro;

- Cobertura em Estrutura Metalica;

- Medi¢ao de servicos executados;

- Manuteng¢do do Programa de Qualidade Total.




2.0 AMPLIAGAO DA SAO PAULO ALPARGATAS

2.1  Ligagoes Provisorias

2.1.1 Organizagao do canteiro de obras

A organizacdo do canteiro de obra é fundamental para evitar desperdicios
de tempo, perdas de materiais e mesmo defeitos de execucao e falta de qualidade
final dos servicos realizados. Para 0 mesmo existe a NR 18, elaborada em
conjunto por construtoras, trabathadores e governo, estabelecendo diretrizes e

exigéncias diversas.

- PLANEJAMENTO DO CANTEIRO - Com a planta do terreno em maos,
demarca-se o local de implantacdo da obra. Com a ajuda do arquiteto e construtor,
define-se onde devem ficar o barracdo de alojamento e 0 depositc de materiais e
ferramentas. Observar a melhor posicao também para a chegada de caminhdes,
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, é
preciso determinar um local (baia) que néo 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,
€ importante definir com os construtores as estratégias para realizar os trabathos
no canteiro: se serdo usadas ferramentas préprias ou se elas estdo incluidas nos
custos de execugdo; se havera necessidade de alugar escoramentos ou comprar
madeira para andaimes; se os trabalhadores precisardo de equipamentos de
protecdo individual obrigatorios por lei, além de varias outras providéncias.

E preciso pensar no fluxo de materiais pela obra, prevendo os trajetos feitos
pelos carrinhos de mio e giricas (espécie de carrinho que carrega mais material);
quais o0s servicos que poderdo causar conflitos quando executados
simultaneamente: e se o estoque de materiais de acabamento ndo sera afetado

pelo trafego de pessoas e materiais.




Na obra da ampliagao da Alpargatas, o acesso a construgéo foi feito através
da Avenida Aeroclube, utilizando-se um portdo principal medindo 5.00mx2.10m,
sendo este comum a veiculos, materiais, funcionarios e visitantes.

O escritério, o almoxarifado, a sala do mestre, a sala do Técnico de
seguranga e o alojamento para os operarios (foto — 1), tiveram sua marcagédo e
construgdo antes do inicio da obra, enquanto que os barracées de cimento e dos
empreiteiros e sub-empreiteiros foram instalados conforme a necessidade da
mesma.

As construgbes supracitadas, com exce¢do dos barracdes, foram
executadas em alvenaria de meia vez a espelho, com tijolos ceramicos de 8 (oito)
furos, cobertos com telhas ceradmicas do tipo canal. Os barracbes foram
executados em madeirite e cobertos com telhas de fibrocimento.

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, possibilitando o uso destes

sempre na ordem cronolégica de chegada na obra.

2.1.2 Agua e Esgoto



O uso da agua é intensivo para preparar materiais no canteiro. Ela serve
também para a higiene dos trabalhadores e deve estar disponivel em abundancia.
Se a obra néo contar com rede publica de abastecimento, que exigira a instalagao
de um cavalete de entrada com registro, & preciso providenciar um pogo,
prevendo-se uma bomba ou somente um sarrilho para retirar a agua. Lembrar
ainda que o uso sanitario da agua gera esgotos. Se ndo houver coleta de rede
publica, sera necessaria uma fossa.

Tanto a alimentag&o de agua para todos 0s servigos e para as instalagdes
sanitarias provisorias da obra como o destino dos esgotos foi feita através de

ligacao com a fabrica da Alpargatas.

2.1.3 Instalagao Elétrica

r3

E necessario esquecer as gambiarras e os fios elétricos pendurados no
ambiente de trabalho, nada seguros. Ndo custa exigir cuidado nesse tipo de
instalagdo, desde a entrada de energia no terreno ate a sua distribuicdo e
iluminacdo das frentes de trabalho. Deve-se procurar saber se existem

equipamentos que exigem instalagdes elétricas mais sofisticadas.

A ligagdo provisoria para funcionamento do canteiro de obras foi feita
conforme as exigéncias da concessionaria local. Os pontos de alimentagao de
energia foram disponibilizados com a capacidade necessaria para atender a
demanda da obra. A poténcia {otal foi de 120 KW , com demanda instalada
prevista em 95 kVA, tendo a obra como necessidade um padrdo trifasico

provisério durante todo o periodo da construgéo.
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2.2 Topografia

A superficie inicial do terreno era irregular e de caracteristicas inadequadas
ao tipo de obra a ser executada, havendo a necessidade de regularizacéo e
posterior troca de solo.

Devido a grande ocorréncia 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 artificios que pudessem escoa-la. Foram utilizadas
entdo 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

dimensdes originais do terreno.

2.3 Locacao da Obra

Consiste em marcar no terrenc a exata posicao do predio, transportando as
dimensdes desenhadas no projeto arquitetdnico em escala reduzida para a escala
1:1.

A marcacdo no solo foi executada por uma equipe de topografia,
respeitandoc os elementos constitutivos da edificagdo contidos nos desenhos.

Foi entdo marcado no terreno as posicbes das fundagdes, dos pilares e das
paredes, tomando-se por base as plantas de localizagdo, fundagbes e formas
fornecidas pelo projetista de estrutura.

Foi, portanto, construida uma tabeira (cercado de tabuas em torno da
posicdo da obra no terreno) com o auxilio de pregos, tintas para escrever
informacdes nas tabuas, nivel de borracha (mangueira), teodolito, trena, esquadro,
metro e nivel de balha. Com a ajuda de um prumo de centro e piquete, marcar no
terreno a projecdo do cruzamento de dois fios de arame perpendiculares
amarrados e esticados nos pregos da tabeira correspondentes a cada elemento

estrutural.
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24 Movimentagao de Terra

Existem dois tipos de movimentos de terra: corte e aterro com ou sem
empréstimo. No primeiro, é recomendavel que sejam feitas inclinacdes (taludes)
com a terra, de maneira a dispensar o0 muro de arrimo. Para o aterro, o cuidado
maior deve ser com o tamanho do nivelamento, que, se ficar muito alto, pode
prejudicar as fundacbes. Em qualguer um dos casos, sempre que possivel &
recomendavel fazer a compensacao interna da area, ou seja, executar o processo
sem que haja necessidade de levar ou de trazer terra.

E importante ressaltar que a terraplenagem n&o depende s de questdes
meramente técnicas. Os empreendimentos vizinhos devem ser levados em
consideragao no momento de executar o servigo, ja que o construtor responde por
qualquer problema que a movimentacdo de terra venha a causar ao seu redor.
Sobretudo em terrenos altos, abaixo dos guais ha residéncias, o nivelamento
requer muito cuidado para ndo ocasionar desmoronamento.

Além da vizinhanga fisica e humana que cerca o local, o processo
igualmente ndo pode ignorar a forca da natureza na area. A comecar da
vegetagao. O nivelamento da terra muitas vezes implica na derrubada de arvores,
0 que exige uma prévia autorizacdo da prefeitura, pois existe a possibilidade de
haver, entre as espécies, algumas cuja a preservacao seja obrigatdria.

Os servigos de terraplenagem do empreendimento, estimados para acerto e
acomodacdo do projeto no terreno, foram baseados conforme levantamento
planaltimétrico elaborado por LEVTOP - Servigos Topograficos LTDA.

A terraplenagem do platd da fabrica e dos edificios de apoio e o ajuste do
greide dos arruamentos envolveram basicamente os servigos de desmatamento,
destocamento e limpeza, escavagdo, carga e transporte de material de
empréstimo e corte para execug¢do 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 imoével.
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Houve um atraso no término dos servigos de terraplenagem em fungéo das
intempéries e das falhas na sondagem do solo, que o classificou como argiloso
avermelhado, quando na realidade foi encontrada uma argila mole, escura e
fétido, composto de matéria organica em decomposicio (em virtude de o terreno
ter sido deposito de lixo). Foi feito, portanto, uma troca do solo por areia e, em
alguns casos, por p6-de-pedra, por falta de matéria-prima na jazida.

Foi também verificada grande quantidade de “borrachudo”, o qual era
imediatamente substituido.

Esses imprevistos acabaram por onerar demasiadamente os servigos de

terraplenagem.

2.5 Infra-estrutura

2.5.1 Fundacodes

As fundacgbes foram executadas em tubuldes a céu aberto conforme o
projeto. Sobre os tubuldes foram executados blocos de coroamento para
recebimento da estrutura pré-fabricada de concreto (foto — 2).

Os tubuides constituem-se numa importante alternativa para obras com
elevados carregamentos, sendo também indicados para locais onde ndo ha a
possibilidade de uso de equipamentos mecanizados ou, entdo, areas distantes
dos grandes centros urbanos.

De acordo com a Norma Brasileira NBR 6122, tubuides sdo elementos de
fundacdo profunda, cilindricos, em que, pelo menos na sua etapa final, ha a
descida de um operario.

A escavacdo foi feita por meic de uma perfuratriz. Em seguida, apds
avaliada a estabilidade da escavagéo, descia um poceiro a fim de identificar a
presenca ou nao de agua, a qual foi encontrada em alguns casos e drenada por

através de bomba sapinho.
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Foto — 2: Execugdo de Tubuldes ( vala para execugdo de bloco de coroamento dos pilares)

A técnica de seguranca era responsavel pela verificagdo de todo o aparato
em uso, bem como pela orientagdo sobre as medidas de seguranga necessarias.

Apods serem executados os tubuldes, eram feitos os blocos de regularizagao
e logo apos o bloco de coroamento. Durante a execugdo de alguns blocos de
regularizagao, a caixa de madeira, que havia sido montada pelos carpinteiros, ndo
resistiu ao peso do concreto e abriu. Mas o problema foi resolvido e a

concretagem seguiu sem maiores problemas.

2.5.2 Escavagoes

As escavacgoes das valas, com profundidade de até 2 metros, e a retirada
do material foram executadas manualmente obedecendo aos critérios de
seguranga recomendados. O escoramento da escavagdo foi executado com
tdbuas de 4 a 5 cm de espessura e estroncas de madeira com segoes
dimensionadas para suportar os esforgos.

O apiloamento do fundo de vala foi feito com maco de 30 kg. Houve uma
preparacgdo no fundo da vala com uma camada de concreto magro, com fck 7MPa.



14

2.6 Concreto Estrutural Usinado

O concreto utilizado na obra foi fornecido por usina local especializada de
concreto, a qual era responsavel pela qualidade do mesmo, e foi destinados a
execucao de pilares, vigas, lajes, piso industrial e passeios e calgadas.

O trafego foi facilitado para evitar transtornos na entrada e saida dos
caminhdes. Também foi preparado o local para que toda a operagdo de
concretagem se realizasse sem impedimentos, sendo o local de descarga
localizado em um ponto facil para manobras, possibilitando 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, voiume, slump e Fck). Era verificado
tambem se o concreto estava com a consisténcia desejada e se nao tinha
ultrapassado o abatimento (slump) limite, especificade na nota fiscal.

Apds a saida da central, o tempo de transporte era fixado de forma que o
fim do adensamento ndo ocorresse apéds o inicio de pega do concreto e das
camadas ou partes contiguas a essa remessa (evitando a formagéo de junta fria).

Durante o langamento e imediatamente apés essa operagao, o concreto foi
vibrado de forma continua e energicamente, preenchendo todos os recantos da
férmas. Durante o0 adensamento foram tomadas as precaugdes necessarias para
gue ndo se formassem ninhos, nem ocorressem a segregagcdo dos materiais.
Evitou-se também a vibragdo das armaduras, eliminando a ocorréncia de vazios

ao seu redor, otimizando assim a aderéncia entre o concreto e a armadura.

AGREGADOQOS — Este material granular sem forma e sem volumes definidos,
geraimente inertes, de dimensbes e propriedades adeguadas para o uso de
concreto e argamassas na obra, foi de suma importancia para se ter um concreto
de boa qualidade.

Caracteristicas como porosidade, absor¢do d'agua, composicao
granulométrica, forma e textura superficial das particulas, resisténcia mecanica e

presenga de substancias nocivas, foram levadas em consideragdo em toda e
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qualiquer utilizagdo. Por isso, agregados graudos e mildos eram cuidadosamente
inspecionados por peneiramento.

Foram seguidas as normas: NBR 7223 — Determinagdo da consisténcia
pelo abatimento do tronco de cone / NBR 12655 — Preparo, controle e recebimento
do concreto / NBR 5738 — Moldagem e cura de corpos-de-prova de concreto

cilindricos ou prismaticos.

2.7 Superestrutura

2.7.1 Pilares e Vigas Pré-moldados

Os pilares e vigas em concreto armado, fck 30MPa |, ago CA-50A e CA-
60, conforme especificagdo de projeto, foram pré-moldados na propria obra
(Figura — 3). Para tanto, foi feito uma base em concreto magro (fck 9 MPa)
posicionadas diretamente no solo, ac 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 espagcamentos € as posi¢des previstas
no projeto estrutural, e espacadores plasticos (para garantir o cobrimento minimo),
para finalmente ser concretado.

Antes da concretagem era conferida toda a ferragem e espacadores de
cada eiemento estrutural, sendo imediatamente trocada toda irregularidade
encontrada.

Os pilares internos que receberam a estrutura metalica da cobertura s&o
dotados de chumbadores e insertos metalicos de ago SAC 41 para recebimento e
ligacdo da mesma, e possuem alturas variaveis, compreendidas entre 15 e 18
metros aproximadamente de alturas e se¢des transversais de 40x40 cm e de
50x50 cm.



16

T e o S Gt e

Foto — 3: Concretagem de pilares pré-moldados (na propria obra)

Apds o tempo de cura do concreto, os pilares eram igcados por guinchos,
que 0s encaixavam nos blocos de coroamento (figura - 1) para serem grauteados
(graute € 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).

ViGA

CONSOLO

L

Figura — 1 Bloco de coroamento Figura — 2 Figura esquematica da montagem
das vigas nos ilares
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2.7.2 Pilares Metalicos

Aléem dos pilares de concreto armado pré-moldados, foram juntamente

executados a estes, pilares metalicos com perfis H, ajudando a manter a esbeltez
da estrutura (Foto — 4).

e

Foto — 4: Pilares pré-moldados e metalicos ja erguidos. Cobertura e fechamento lateral em estrutura
metalica Sola hastante castioado nelas chuvas

2.7.3 Lajes

As lajes executadas na obra foram pré-fabricadas do tipo alveolar,
utilizadas apenas no setor administrativo, e foram erguidas logo ap6s a montagem
das estruturas de pilares e vigas do mesmo setor.

Estas lajes dispensam escoramento e férmas na construgéo,
economizando tempo, mao-de-obra e material. Sdo compativeis com estruturas de
concreto convencionais ou metalicas, pré-fabricados ou alvenaria. Além disso, as
lajes alveolares permitem reducdo de peso e economia das fundagbes, possuem
excelente desempenho térmico e acustico e permitem a obtencdo de véos de até
15m, com uma espessura de laje de até 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 di@metro ao longo de toda a laje, espacgados a cada 20cm,
para evitar que ocorressem fissuras principalmente nos pontos criticos que ficam
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.

2.7.4 Cobertura Metalica

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 utilizadas para fabricagdo de membros de estruturas soldadas; perfis de
chapa dobrada utilizadas na fabricagcdo de pecas em perfiladeiras e prensas
viradeiras de ago estrutural, com Modulo de Elasticidade E= 205.000 MPa,
Coeficiente de Dilatagdo Térmica a= 12 x 10-6 °C; barras rosqueadas e
chumbadores ASTM A36, com tensdo de escoamento fy = 255 Mpa; parafusos
comuns - SAE J429K Gr.2 (equivale A307); parafusos de alta resisténcia - ASTM
A325 e A490 A 3 12"SAE J429K Gr5 e SAE Gr8 A 3/8" e Soldas Eletrodo E70XX,
com tensao de ruptura fw = 485 Mpa.

A protegado da estrutura metalica foi feita por intermedio de jato de granalha
de aco, para a preparagdo do substrato, e por intermédio de pintura eletrostatica a
pd na cor branca, através de resinas hibridas (epoxi poliéster), um dos mais
avancados sistemas de pintura, por ser livre de solventes, nac sendo, portanto,
prejudicial ao meio ambiente, e por proporcionar uma elevada resisténcia quimica
e fisica, evitando corros&o, além de um excelente acabamento.

Para a area do galpdo foi utilizado telhas zipada SSRIl galvanziada
e=0,50mm. Para a area de utilidades, telhas trapezoidais galvanizada B
e=0,50mm com isolamento acustico. Para a sala de baterias, telha pré-pintada
e=0,50 mm.

Para a marquise da passarela, foi utilizado Policarbonato, polimero
derivado do petroleo com alta resisténcia 4 abrasdo e a impactos, com espessura

de 8 mm.
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As calhas foram executadas em ago galvanizado pré-pintado de espessura
0,65mm, e destinadas a area de utilidades, sala de baterias e passarela; e ago
galvanizado B para o galpdo principal, marquise, apoio de motoristas e guarita.

Todos os rufos aparentes foram executados em ago galvanizado com
espessura de 50 mm pré-pintados, € 0s ndo aparentes em ago galvanizado B.

A impermeabilizacao das calhas e das coberturas nac sujeitas a
fissuragdes e a transito foi feita com manta asfaltica de espessura 3 mm, pré-
fabricada, extrudada, tipo Torodim aplicadas sobre concreto ou argamassa bem

solidaria a base e sob prote¢ac mecanica de 4,0 cm.

2.8 Paredes e painéis
2.8.1 Alvenaria Estrutural

A alvenaria € 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 edificios e
dimensionada a partir de um calculo racional. O uso da alvenaria estrutural
pressupbe seguranca pré-definida (idéntica a de outras tipologias estruturais);
construgdo e projeto com responsabilidades precisamente definidas e conduzidas
por profissionais habilitados; e construgao fundamentada em projetos especificos
(estrutural-construtive), elaborado por engenheiros especializados.

O fechamento lateral de todo o contorno do galpdo foi feito parte em
estrutura metalica com telhas trapezoidais em aco galvanizado pré-pintado
e=0,50mm, e parte em alvenaria em bloco estrutural com dimensotes 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 Alvenaria de Vedacao

Todo o prédio administrativo foi feito com alvenaria de vedagao com blocos
de concreto de 19x39x14 ¢cm de dimensao (Foto — 6). Os reforgos metalicos (em
cintas, vergas, contravergas, na amarragao entre paredes e elementos estruturais
— ferro cabelo, e nas juntas horizontais) foram colocados apenas com finalidades
construtivas de evitar fissuras localizadas.

Entretanto, foram observadas, apos término da obra, fissuras 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 solugdo para este problema seria
adicionar ferragem no local da fissura.

A disposicao dos blocos foi feita de forma em que as juntas horizontais de
uma fiada ndo coincidisse com a da fiada superior.

E importante ressaltar que uma estrutura de alvenaria deve cumprir
adequadamente as fun¢des para a qual é projetada e construida, ou seja, deve
atender a diversos critérios de desempenho quanto a seguranga estrutural e
quanto a durabilidade, além de garantir conforto térmico, acustico, seguranga ao

fogo e estanqueidade.

- REVESTIMENTO DE PAREDES - Toda a alvenaria das areas secas da
edificacdo recebeu pintura interna direta no bloco em tinta latex PVA branco, e
pintura externa com tinta latex acrilica branca e revestimento texturizado para a
fachada.

O revestimento 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 Portas

As portas instaladas foram do tipo de Giro, com folhas industrializadas tipo
Eucaplac da Eucatex, revestidas de Férmica 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 vdos de portas e
janelas.

2.8.4 Divisorias sanitarias

As paredes divisdrias 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, tiveram a mesma espessura das pecgas de
granito e altura de 160 cm, posicionadas a 20 cm do piso e fixadas com
dobradigas tipo vai-vem de latdo cromadas.

A montagem das pecas de granito foi feita apds a execugado do
revestimento da parede e do piso em ceramica. Fez-se um rasgo na alvenaria com
auxilio 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 fixado com massa plastica, e rejuntado com massa de

rejunte branco, deixando sua superficie aparente lisa e regular.

2.8.5 Esquadrias Metalicas

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 alinhado em fungdo dos revestimentos da
parede e do sentido do giro da folha da janela. Foi entdo posicionado no vao e

chumbado na alvenaria.

2.8.6 Vidros

Foram utilizados vidro liso comum fumé 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 Forro

O forro foi executado em gesso acartonado (FGA) com isolamento térmico
em |a de vidro, com pintura latex PVA branca , fixado em estrutura auxiliar.
O FGA, Forrc Gypsum Aramado, € constituido basicamente por
gesso natural com aditivo, revestido por cartdo duplex resistente a fogo, conforme
normas internacionais e IPT (Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de
S3o Paulo). E imune ao ataque de fungos e insetos, é flexivel e resistente a
impactos, ndo apresenta deformacdes aparentes por contragdo ou dilatagdo. Sua
forma de fixacdo entre as chapas é feita por perfis metalicos zincados tipo "H",
sendo suspenso por penduras de arame galvanizado n® 18.

Suas dimensdes usuais sao:

-espessura: 12,5 mm

-largura: 1,20me 0,58 m

-comprimento: até 3,0 m

O peso médio do forro é de19 Hg/m?

2.10 Piso
2.10.1 Piso em Ceramica

No setor administrativo € nas area frias foram feitos assentamentos de
revestimento cerdmico 30 x 30 cm — PEI 5 na cor branca, com argamassa pronta
{(industrializada), sobre base regularizada.

Para o encontro de piso de ambientes contiguos ou no acabamento do piso

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

2.10.2 Piso Industrial

O piso industrial foi executado por empresa especializada em toda a area
interna do galpdo. Para o mesmo néo foi executado Radier como contra-piso, uma

vez que o material compactado era suficiente para garantir a qualidade do piso.
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A qualidade de um piso industrial de concreto é essencialmente
dependente da obtengdo de uma superficie de elevada dureza e durabilidade,
plana e relativamente livre de fissuras, que esteja em conformidade com um nivel
de referéncia ou grade de referéncia, e que possua uma textura superficial
adequada a futura utilizacdo do piso. A superficie deve garantir a facilidade de
limpeza, o escoamento de liquidos, a movimentacao de cargas, o deslocamento
de equipamentos, além de resisténcia a abrasdo e durabilidade que atendam as
necessidades do usuario final.

A concepgdo e a execugdo de um piso de alto desempenho requer
conceitos, materiais, procedimentos e controles especificos, ndo significando
necessariamente maiores custos para o cliente.

O projeto do piso ndo deve se limitar ao calculo da espessura, e deve
contemplar especificagbes detalhadas sobre todos os materiais e tecnologias a
serem empregadas. A adequacdo e definicdo dos materiais apropriados para as
condigbes de campo, dos procedimentos e equipamentos para execugédo e da
metodologia de controle, entretanto, deve ser escope de um trabalho

multidisciplinar.

2.10.2.1 Preparagao do sub-leito

O material do sub-leito foi caracterizado através de ensaios especificos
para determinagéo e/ou certificacdo de suas propriedades mecanicas.

O sub-leito foi preparado através de compactagao com rolos vibratorios tipo
“0é de carneiro”, em camadas de no maximo 20 cm. O equipamento de
compactacédo tinha dimensdes, forma e peso adequados, de modo a garantir-se as

propriedades mecéanicas especificadas.
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2.10.2.2 Preparagao da sub-base

O material da sub-base foi caracterizado através de ensaios especificos
para determinagdo efou certificagdo de suas propriedades mecénicas. Esta
caracterizacdo compreendeu a determinagao da granulometria e CBR, estando as
mesmas em conformidade com o projeto.

A etapa de compactagao da sub-base foi finalizada antes do assentamento
das formas. N&o foi permitida, em hipotese nenhuma, a passagem de rolos
compactadores vibratorios em areas adjacentes a férmas assentadas e a pisos
recém-concretados.

Deve ser entendido que a tolerdncia na variagdo da cota da sub-base afeta,
além do consumo do concreto e consequentemente no custo da obra, nas
caracteristicas 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, apds a compactagao.
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2.10.2.3 Assentamento de formas

A fungéo basica das férmas é de contengao lateral do concreto langado ou
de termino de jornada de trabalho, além logicamente de em certos processos de
adensamento do concreto servirem de suporte para o equipamento utilizado para
adensamento e nivelamento do concreto.

As formas utilizadas foram de ago, sendo as mesmas estanques e
estruturalmente dimensionadas para suportar os esforcos advindos do
equipamento sobre as mesmas apoiado.

Foram uniformemente apoiadas sobre a camada adjacente (sub-base) de
forma a garantir firmeza, com base no alinhamento do eixo do piso. Foram fixadas
com concreto em distancias regulares ndo maiores que 1 m, de modo a suportar,
sem deslocamentos ou deformagdes apreciaveis, os esforgos inerentes ao
trabalho.

As formas foram untadas com material desmoldante apropriado ao material
de que sdo constituidas, de modo a facilitar sua remog&o. A desforma sé era feita
no dia seguinte apés 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 aderéncia entre a faixa
executada e a futura.

As formas tinham perfuragdes para a passagem das barras de ligacdo e

transferéncia, com didmetro minimo de 20 mm.

2.10.24 Armaduras

O uso de armaduras em pisos industriais ou pavimentos de concreto,
compostas por barras, telas soldadas ou fibras de ago, tem como finalidade o
reforgo estrutural e/fou combate a retragdo do concreto.

As armaduras foram utilizadas como instrumentos de auxilio na
transferéncia de carga (barras de transferéncia) ou ligagdo das placas de concreto
(barras de ligagdo).

Para as barras de transferéncia, foram utilizadas barras lisas de ago CA-25.
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Apos a instalagdo das barras de transferéncia, foi garantido sua imobilidade
na posi¢gao adequada, durante todo o processo de execugdo do piso ou
pavimento. As barras tinham metade mais 2 cm, pintadas e engraxadas, de modo
a permitir a livre movimentagao da junta.

As armaduras utilizadas em barras (CA-25 ou CA-50) atendiam as
exigéncias da NBR 7480.

As telas eletrosoldadas utilizadas para armagao do concreto, atendiam a
norma NBR 7481.

A armadura tinha barras com o didmetro, espagcamento e comprimento
definidos em projeto, e estavam limpas e isentas de éleo ou qualquer substancia

que prejudicasse sua aderéncia ao concreto.

2.10.2.5 Fibras de ago
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, permitindo ao concreto maiores deformagdes antes da ruptura.

Em pegas estruturais onde ha possibilidade de redistribuicao de esforgos
(plastificagao), tais como lajes apoiadas sobre meio elastico, ou seja, radiers,
pisos de concreto e pavimentos rigidos, as fibras de ago substituem as armaduras
convencionais, tanto como fung¢éo estrutural bem como fungdo de combate a
retragdo e controle de fissuracgéo.

Estes elementos reforcados com fibras de ago apresentam capacidade de
carga muito superior que as pecgas de concreto simples, além de mudarem o
comportamento do concreto de fragil para ductil, permitindo carregamentos
crescentes mesmo apos inicio do processo de fissuragao.

Além disso, permitem grande controle de fissuragdo do concreto, mesmo
em dosagens baixas (< 20 kg/m?), e incremento da resisténcia ao impacto, pela
ligagdo a nivel micro das porgdes frageis (argamassa) entre si, ac redor dos
agregados graudos resistentes.

As fibras de ago devem ser de ago carbono laminado ou trefilado a frio,
atendendo as exigéncias da ASTM A 820.
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As fibras compradas foram inspecionadas visualmente para verificacdo de
aspecto, limpeza e integridade das embalagens, e posteriormente disponibilizadas
a concreteira, onde eram espalhadas criteriosamente na esteira dos agregados e
obviamente controlando-se o consumo especificado. Foi também 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 através de ensaio para determinagéo do teor de fibras incorporado

ao concreto conforme norma JSCE SF 7.

2.10.2.6 Concreto

O piso de concreto sujeito a trafego de veiculos requer uma superficie lisa,
densa e resistente, além de um minimo de fissuras e empenamentos (curling) das
bordas.

Entretanto, a resisténcia do concreto por si 86 ndo é o suficiente para a
obtenc@o destas caracteristicas. O tecnologista de concreto deve elaborar um
traco que, com os materiais disponiveis, proporcione um minimo de exudacao,
segregacao e retragdo, além de adequada trabalhabilidade.

A retracdao por secagem e hidraulica, e 0 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
retragdo do concreto atraves da utilizagdo de agregados de maior dimenséo
possivel, cimentos com baixo teor de C3A, e evitando-se agregados com excesso
de material pulverulento e argila.

Para a execucgao, a empresa responsavel pelo fornecimento do concreto
disponibilizou uma frota de 4 caminhdes-betoneira, os quais eram programados
pelo engenheiro e estagiarios conforme a necessidade e cronograma de execucgao
da obra.

O concreto deve foi dosado com resisténcia caracteristica a compressao fck
igual a 30 Mpa. A resisténcia caracteristica a tragdo na flexo (fctm k), o consumo
minimo de cimento, a relagdo agua/cimento, o tipo de cimento, o teor de

argamassa e o slump estavam especificados no projeto.
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- Condigdes climaticas e de exposigao do piso - O concreto, durante sua fase
plastica e nas primeiras idades, tem suas caracteristicas e propriedades
fortemente alteradas por condi¢des climaticas adversas, entre as quais, tempo de
inicio e fim de pega, evolugado de resisténcia, resisténcia superficial e fissuragdo
por retragao.

Em concretagem de pisos industriais, estas situagcdes sdo agravadas por
diversas caracteristicas especificas e inerentes ao tipo de elemento concretado e
acabamento superficial executado. Fissuragdo por retragdo plastica e hidraulica,
delaminacdo da argamassa superficial (delamination), “borrachudos” (crusting) e
empenamentos (curling) sdo algumas das patologias possiveis.

Durante periodos de grande calor, baixa umidade relativa e exposi¢do a
vento, o acabamento superficial na fase de espelhamento, deve-se limitar ao
minimo de tempo necessario para obtengdo do acabamento desejado.

Variagdes nas caracteristicas do concreto, vento, sol e umidade relativa,
alteram o tempo exato para inicio das operagdes de acabamento. Foi feito entao
uma analise criteriosa deste tempo correto para evitar-se problemas de

acabamento.

- Langamento e espalhamento do concreto — O langamento e espalhamento
do concreto precedem as operagbes de adensamento e acabamento, € sdo da
mesma forma importantes para obtengcao 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 segregacac de seus componentes.

Foi exigido fornecimento continuo do concreto, a fim de evitar problemas de
juntas frias ou emendas de acabamento, garantindo-se uma superficie final

homogénea.
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Nao houve nenhuma interrupcdo do langamento do concreto por periodo
demasiadamente longo, porém, caso haja, deverao ser interrompidos os trabalhos
e executada uma junta de construgdo, cuja posicao deve coincidir com a de uma
junta transversal (junta de retragdo ou articulagéo), 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
execucao e rasadc a uma altura conveniente para que, apos as operagdes de
adensamento e acabamento, qualquer ponto do pavimento tenha a espessura de

projeto (12 cm).

- Adensamento e nivelamento do concreto — A finalidade bésica do
adensamento & obter-se a maxima densidade do concreto, garantindo-se elevada
resisténcia mecanica.

O adensamento foi realizado por vibracao superficial e empregando-se
vibradores de imersao sempre que a vibragao superficial se mostrava insuficiente
(por exemplo, préxima as férmas).

Os vibradores de imersao tinham o didmetro externo de, no maximo 40 mm,
e fregiéncia igual ou superior a 60 Hz (3.600 rpm).

Foi utilizado régua vibratdria, com fregiiéncia maior que 60 Hz {3.600 rpm)
e comprimento ligeiramente maior que a largura da faixa a concretar.

Para as operagbes de espalhamento, adensamento e nivelamento do
concreto, pode-se utilizar o equipamento denominado Laser Screed.

A verificacdo da regularidade altimétrica longitudinal e transversal da
superficie eram feitas enquanto o concreto ainda estava no estado plastico, com o
auxilio de régua de aluminio ou equipamento denominado “rodo de corte”.

Algumas depressdes foram encontrada e imediatamente preenchida com
concreto fresco, rasada, compactada e devidamente acabada, e as saliéncias

cortadas e igualmente acabadas.
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- Acabamento superficial do concreto — As operagdes de acabamento do
concreto tem por finalidade proporcionar uma superficie densa, com resisténcia
mecanica e textura superficial adequadas a futura utiliza¢ao do piso ou pavimento.

A superficie deve garantir a facilidade de limpeza, o escoamento de
liguidos, a movimentacdo de cargas, o deslocamento de equipamentos,
resisténcia & abrasio e durabilidade que atendam as necessidades dos usuarios.

As operagdes de acabamento devem ser executadas sequencialmente, em
tempo adequado dentro do periodo de endurecimento do concreto.

O acabamento, o futuro tratamento superficial, as exigéncias de planicidade
e nivelamento, irdo determinar os tipos, os equipamentos e numero de operagoes
de acabamento necessarias.

Para o acabamento superficial foi utilizado uma Reégua de Aluminio que
tinha comprimento maior que a largura da faixa em execucgdo e rigidez suficiente
para ndo se deformar sob agdo de seu peso proprio. A verificagdo da regularidade
altimétrica longitudinal e transversal da superficie foram feitas enquanto o©
concreto ainda estava no estado plastico.

Foi utilizado também “Acabadoras de superficie para espelhamento”, as
quais possuem pas especificas para esta etapa e sdo produzidas em ago inox. O
objetivo da operagdo de espelhamento & criar uma superficie lisa e extremamente
densa. O acabamento espelhado proporciona incremento na resisténcia a
abraséo, diminuindo a formacgéo de pd, sendo entéo, adequado a solicitagdo dos
pisos industriais de forma geral. A inclinagdo das pas das acabadoras era
aumentada gradativamente durante o© acabamento, acompanhando o

endurecimento do concreto.

Para o acabamento superficial do concreto de pavimentos externos (setor de
carga e descarga dos caminhdes), foram executadas ranhuras na superficie do
pavimento, aumentando a aderéncia com os pneumaticos dos veiculos. Esta
operagao também foi realizada antes do inicio de pega do concreto. Por ser uma
superficie exposta ao sol e vento, a operacdo 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
recomendactes do projeto, definidas em funcio das condicbes ambientais, tipo e

caracteristicas das solicitagdes, topografia e geometria do pavimento.

- Cura do concreto — O desempenho mecénico do concreto & fortemente
influenciado pelas condicoes de cura do concreto, principalmente durante as
baixas idades, periodo de maior susceptibilidade do concreto aos efeitos da
retragao autdgena, por secagem e hidraulica.

A realizacdo da cura do concreto visa impedir a perda de agua pela
superficie exposta do concreto, possibilitando que o cimento se hidrate
uniformemente e completamente, diminuindo a possibilidade de empenamento por
ressecamento da face superior, evitar 0 surgimento de fissuras por retragao e
garantindo a resisténcia superficial & abrasao.

O periodo de cura foi de 7 dias, compreendendo um periodo inicial de
aproximadamente 24 horas, contadas tdo logo terminadas as operagdes de
acabamento do piso ou pavimento.

As faces laterais das placas, quando expostas pela retirada das férmas
também eram protegidas para permitir uma cura equivalente a da superficie.

No periodo inicial de cura, devera ser empregada cura quimica aplicando-
se em toda a superficie do piso ou pavimento composto gquimico formador de
pelicula plastica, ndo 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 n&o-tecido, limpa e
absorvente, abundantemente molhada e mantida saturada pelo periodo de cura

especificado (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.

- Juntas — Sendo as juntas os elementos mais sensiveis em todos os pisos e
pavimentos, foi dedicada especial atengao a sua execugao.

A funcéo basica da selagem das juntas € impedir a penetragdo de agua ou
materiais solidos, que podem conduzir a deterioracao do pavimento em razao de
danos as camadas inferiores (subleito ou sub-base), ou ao concreto da regido das
bordas das juntas por esmagamento localizado.

Como o piso era sujeito a trafego de empilhadeiras, foi utilizado selante a
base de epdxi semi-rigido e poliuretano, pois sdo os unicos materiais capazes de
proteger as bordas das juntas contra esborcinacgao.

No momento de aplicacédo do selante na junta, este era preparado de forma
que apresentasse caracteristicas de fluidez durante a aplicagdo, periodo de cura
compativel com o uso e com as condigdes ambientais locais, baixa viscosidade,
adesividade ao concreto do piso, dureza a penetracdo de solidos, elasticidade
para absorver as movimentagdes entre as placas que formam a junta, resisténcia
a fissuragao, a oxidagéao e a insolacao (envelhecimento).

Preliminarmente, os sulcos destinados a receber o material selante eram
completamente limpos, sendo empregados para isso ferramentas com ponta em
cinzel que era penetrado na ranhura das juntas sem danifica-las, além 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, € em quantidade suficiente para encher a junta sem
transbordamento. Quando da ocorréncia de excessos, estes eram prontamente
removidos e a superficie limpa de todo material respingado.

Recomenda-se a aplicagao do selante da junta apds um periodo minimo de
90 dias do acabamento do concreto, periodo apds o qual ja ocorreu boa parte da
movimentacic do piso devido a retragéo.

Todas as juntas longitudinais ou transversais estavam em conformidade
com as posi¢des indicadas no projeto.

E importante que o material selante seja aplicado por profissional
qualificado, para que se tenha garantia de um bom preparo do material e, por

conseguinte, um bom desempenho final.

s  TIPOS DE JUNTAS EXECUTADAS NA OBRA:

- Juntas de retracdo ou de indugdo de fissuras — sao executadas, de um modo
geral, transversalmente ao eixo de construgdo dos pisos, na fase em que o
concreto esteja recem acabado (inicio da fase de endurecimento), através de corte
com disco diamantado. O corte foi realizado com abertura de 3 a 4 mm €
profundidade de no minimo 1/3 da espessura do piso, de modo a efetivamente
induzir o surgimento de fissuras em seu leito. Tem movimentagao relativa bastante
grande quando das variagOes termicas, estruturais ou sob trafego de veiculos de

alta carga.

- Juntas de construcdo — sdo usualmente longitudinais as obras, e limitam as
bordas das pistas ou placas de piso concretadas em cada dia. Normalmente néo
apresentam grandes movimentagdes, porém apresentam também grande
susceptibilidade a esborcinamentos, em funcdo de irregularidades localizadas

decorrentes do acabamento superficial prejudicado nas bordas.
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- Juntas de dilatacdo ou expansdo — As juntas transversais e longitudinais de
descontinuidade do concreto devem absorver as tensdes 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.

- Controle Tecnolégico — A conformidade com as normas e especificagbes
existentes, € uma das metas do controle tecnoldgico e constitui-se numa
ferramenta importante na busca da qualidade. Entretanto, a certificagdo de
conformidade de cada material e procedimento individualmente, ndo significa a
garantia da qualidade da obra como um todo.

Deve ser entendido por todos os profissionais envolvidos no processo que é
extremamente dificil a avaliagdo das caracteristicas do concreto, com relagao ao
acabamento superficial, em laboratério.

Desta forma, a execug¢do de uma placa-teste nas condigdes reais da obra,
com acompanhamento de todos 0s envolvidos, permite a avaliagdo do processo e
eventuais ajustes nos materiais e procedimentos de execugéao.

Para garantia de uniformidade do inicio da pega e endurecimento do
concreto, e como forma de controle de aceitagdao do concreto recebido em obra,
foram realizados ensaios para determinag@o da consisténcia pelo abatimento do
tronco de cone (“slump”) em todos os caminhdes-betoneiras.

Nos casos em que o abatimento era inferior ao especificado, era feito um
pequeno ajuste na quantidade de agua de amassamento, quantidade esta
recomendada pela concreteira e especificada na nota fiscal.

Apenas por duas vezes, durante toda a concretagem, que o abatimento foi
superior ao limite especificado. Neste caso, o concreto foi impreterivelmente
recusado, nao sendo admitindo redosagem de material seco para diminui¢do do
abatimento.

Foi feita uma amostragem minima de corpos-de-prova em cada remessa de
caminhdo-betoneira, para ensaios de ruptura para determinacao da resisténcia a
compressao e a tragao na flexdo, verificando-se a conformidade da resisténcia do

concreto com 0s valores de projeto.
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2.11 Instalagées Hidraulicas e Esgoto Sanitario

Foram executados o0s seguintes sistemas de tubulacdes, conforme projeto:

. Agua potavel fria

. Esgotos sanitarios e ventilacoes

. Aguas Pluviais e drenagem superficial
. Proteg¢des contra incéndios

Estes sistemas de tubulagbes foram definidos a partir das recomendagoes
das seguintes normas técnicas da ABNT:

NBR - 5626 — Agua Potavel Fria

NBR - 8160 — Esgotos Sanitarios e Ventilagdes

NBR - 10844 — Aguas Pluviais

Dec. Est. 46076/01 (IT-022) — Prote¢do contra Incéndios por Hidrantes e

Extintores

Foram empregados na obra, materiais novos, atendendo as Normas
aprovadas ou recomendadas.

As instalagbes hidro-sanitarias tiveram sua concentragao maior no setor
administrativo, local onde se destinam os sanitarios e vestiarios.

As tubulagdes foram embutidas na alvenaria, na qual foram feitos rasgos
com a makita. Foram feitos também furos na laje, por empresa especializada, para
passagem da tubulagao.

Os tubos, em PVC, eram envolvidos com uma tela de galinheiro para conter
os esforgos mecanicos.

Nas tubulagbes suspensas nas lajes, foram afixadas na estrutura por meio
de suportes apropriados, conforme padrbes de boa técnica, obedecendo
rigorosamente as distancias maximas entre suportes indicadas no projeto.

A captagdo dos esgotos provenientes dos sanitarios foi feita por meio de
caixas de inspegdo embutidos no piso e direcionada a rede de esgoto publica.

Tais instalacbes seguiram rigorosamente © estabelecido em projeto.

A aceitacdo formal e final das instalagdes ficou condicionada a execugao

dos testes, ensaios e inspec¢bes da companhia concessionaria.
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2.11.1 Sistemas de Aguas Pluviais e Drenagem Superficial

Na cobertura, existem calhas de fibra de vidro para receber a agua que
escorre do telhado devido a inclinagdo que foi estabelecida em projeto. As fibras
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 prédio foi colocada uma
grade eletrofundida, resistente ao trafego pesado, de que também fara a coleta
de agua da chuva.

Na escavacgdo das valas, foi respeitada a inclinagdo exigida em projeto.
Apos a regularizagdo do terreno, foi colocado um colchdo de areia com 10cm de
espessura € em seguida colocados os tubos de concreto.

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

locacdo dos eixos, evitando-se assim problemas futuros.

2.11.2 Sistemas de Protec¢do contra Incéndio

As instalagdes seguiram conforme projeto e ainda teve acompanhamento e
aprovacao do corpo de bombeiros.

O sistema de protecao foi feito por HIDRANTES - Segundo a Norma NBR
9441- Execucdo de Sistema de Deteccao e Alarme de Incéndio

EXTINTORES MANUAIS — S&o do tipo e capacidade aprovados pelas
normas técnicas. Tipos de extintores adotados: P quimico seco: 4 Kg

~ Agua pressurizada: 101
Gas carbdnico (CO2). 6 Kg

2.11.3 Reservatorio
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Foi executado na obra um reservatéro metdlico cilindrico elevado, seguindo
os requisitos da NBR-5626, com capacidade suficiente para atender ao consumo

do galpdo bem como dos demais setores que consumirao agua potavel.

2.12 Instalacoes Elétricas

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

que foi acompanhada pelos outros dois estagiarios.

2.13 Pavimentagao

A pavimentacdo de area externa foi em paralelepipedos sobre coxim de
areia. Sobre 0 leito devidamente compactado e drenado distribuiu-se uma camada
de areia grossa com 10 cm de espessura. Os paralelepipedos foram assentados
obedecendo ao abaulamento estabelecidc no projeto. As juntas dos
paralelepipedos de cada fiada foram alternadas em relagdo as fiadas vizinhas.

A execugdo da calgada foi em concreto usinado, executado em quadros
limitados 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, fixaram-
se as ripas formando quadros. As ripas estavam perfeitamente alinhadas e
niveladas e serviam também como guias para o nivelamento do concreto. O
concreto foi langado sobre a base, no quadrado, distribuido e nivelado, tomando
como referencia as faces das ripas de madeira.

Foram utilizados filetes plasticos para as juntas de dilatag3o.

2.14 Pintura

Foi realizada pintura, direta no bloco, em toda a alvenaria das areas secas
da edificagdo, sendo na area interna em tinta latex PVA branco, e na area externa
em finta latex acrilica branca, além de revestimento texturizado para a fachada.

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

selador para depois ser aplicada tinta esmalte como acabamento final.
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2.15 Servigos Complementares Externos

As cercas em alambrado foram constituidas de mourédo 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 pré-moldadas de concreto armado em modulos de 1,0
metro.

Foram executadas estruturas para muro de arrimo com 0,74 m de
espessura e altura de 1,30 m no contorno interno do galpéo, sendo esta estrutura
apciada em sapatas corridas.

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

das delimitagtes do terreno.

2.16 — Equipamentos e Ferramentas
Dentre os equipamentos mais utilizados na obra, destacam-se:

- Vibrador de Imersdo: Equipamento utilizado para realizar o adensamento
do concreto.

- Serra Elétrica: Equipamento utilizado para cortar ferros servindo para
auxiliar a fabricacdo das fGrmas e andaimes.

- Magquina de soldar: Para soldar formas, escoramentos e pegas de ferro ou
aco.

- Equipamentos de protecdo: Era obrigatério o uso de capacetes no local
por qualquer pessoa que la estivesse. O uso do cinto s6 era necessario em locais
onde a altitude oferecesse qualquer risco, mas nem todos os operarios faziam do
uso de luvas e botas uso obrigatério.

- Pas;

- Picaretas;

- Carros de mao;

- Colher de pedreiro;

- Prumos;
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- Escalas;
- Ponteiros;

- Nivel de bolha e de mangueira, etc.

217 Limpeza final da obra

A limpeza final foi realizada por firma especializada em limpeza de pisos
industriais.

2.18 Entrega da Obra

O prazo de entrega da obra estava previsto inicialmente para ¢ més de
setembro, sendo este prorrogado para 0 més de outubro.

E importante ressaltar que um dos principais fatores que geraram o atraso
no cronograma da obra foi a extraordinaria ocorréncia de chuvas na cidade,
comprometendo assim a execugdo 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 apresentacio estética da mesma. Foi
entdo dada uma solugdo alternativa para a coberta, que teve sua face interna,
inicialmente pintada de branco, revestida por lona branca de 14-de-vidro.

A obra foi finalmente entregue no més de outubro.

3.0 SEGURANCA NO TRABALHO

Toda empresa é obrigada a fornecer aos empregados, gratuitamente,
Equipamentos de Prote¢do Individual — EPI com CA {(Certificado de Aprovagao),
fornecido pelo Ministério do Trabalho com a atenuagao exigida por lei, adequado
ao risco e em perfeito estado de conservacgac e funcionamento, sempre que as
medidas de ordem geral ndo oferecam completa protecdo contra os riscos de
acidentes e danos a salde do empregado, segundo o art. 166, se¢do 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 produgdo, manutengdo, engenharia e controle de produgéo e
usinagem, equipamentos para a protegao auditiva e de cabeca como abafadores
de ouvido, capacete, mascara descartavel, éculos de seguranga; além dos de
prote¢ao corporal e membros como avental, luvas e botas com biqueira de aco.
Alem disso, foi dada prioridade absoluta as Medidas de Protegdo Coletiva
(MPC) contra quedas de altura, tais como:
e As que evitam a queda: guarda-corpo; barreiras e telas verticais.
e As que limitam a altura das quedas: sistema rigido ou anteparos, sistemas
elasticos ou redes.

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

Todos os funcionarios da obra, inclusive os estagiarios, faziam integragéo
com a técnica de seguranga, em que a mesma orientava sobre a importancia do
uso dos EPI's e promovia inspegdes de seguranga, garantindo assim a integridade
fisica dos trabalhadores.

Apesar disso, alguns trabalhadores insistem em ndo wusar os
equipamentos, alegando incdmodo ou mesmo por ignorancia. E por isso que
existe a necessidade de um engenheiro ou técnico em seguranga, para que se
faga uma orientagdo e uma constante fiscalizagdo em relagdo ao uso destes

equipamentos.
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4.0 CONCLUSOES

Diante da experiéncia deste estagio foi possivel afirmar que o
conhecimento pratico adquirido nas obras é de pouca complexidade e de certa
forma limitado. Entretanto, o embasamento tedrico é indispensavel e ilimitado,
especialmente pelo fato da ciéncia estar em constante progresséo.

Nas construgbes 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 é indispensavel seguir as normas, para evitar maiores
transtornos.

Os novos engenheiros tém a missao de elevar a qualidade 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, além de ter
ampliando meus conhecimentos, ter feito novas e boas amizades e ter entrado
para o mercado de trabalho.

Deve-se salientar também, que um engenheiro é responsavel tanto pelos
bens materiais da obra, como pelo trabalho humano, ou seja, por um bom
relacionamento entre as pessoas que estdo evolvidas. Sem desmerecer ou até a
mesmo julgar-se superior a ninguém, 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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