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1.0 — Introducio

O presente relatorio refere-se ao estdgio supervisionado realizado na construgdo do
Condominio Residencial Portal da Serra, entre os meses de Abril de 2008 ¢ agosto de 2008. O
mesmo teve como objetivo principal o aprimoramento dos conhecimentos obtidos de forma
tedrica no curso de Engenharia Civil da UFCG agora vistos na prética através do
acompanhamento do dia-a-dia de uma obra de um condominio residencial, assim como do
acompanhamento do trabalho exercido pelo engenheiro responsavel pela obra. Foi
acompanhado a locag¢do da obra, a parte da execugdo estrutural, pilares, vigas, lajes, escada,
calculos quantitativos do concreto e calculo estrutural de uma cisterna.

O trabalho foi realizado com o auxilio do engenheiro responsavel pela obra, Aldo Luiz
L. Camboim e sob a supervisio do professor Jodo Queiroz, orientador desse estdgio

supervisionado.
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2.0 — Revisdo bibliografica

2.1 — Locacio de obras

Considerando-se que o movimento de terra necessédrio para implantacdo do edificio
tenha sido realizado e que o projeto do edificio fornega elementos suficientes, pode-se dar
inicio a construgéo.

O primeiro passo ¢ passar o edificio que "estd no papel” para o terreno. A esta
atividade da-se o nome de locagdo do edificio, isto €, transfere-se para o terreno o que foi
projetado em escala reduzida.

As caracteristicas do processo de locagdo em si e seus diferentes métodos serdo

abordados na seqiiéncia.

2.1.1 O inicio do processo de locacio
A locagdo tem como pardmetro o projeto de localizagdo ou de implantagdo do edificio.
No projeto de implantagdo, o edificio sempre estd referenciado a partir de um ponto
conhecido e previamente definido. A partir deste ponto, passa-se a posicionar (locar) no solo a
projecdo do edificio desenhado no papel.
E comum ter-se como referéncia os seguintes pontos:
e 0 alinhamento da rua;
e um poste no alinhamento do passeio;
e um ponto deixado pelo topografo quando da realizagdo do controle do movimento de
terra; ou

e uma lateral do terreno.

Para ilustrar estes referenciais, suponha a necessidade de implantagdo de uma casa
térrea de area 10x15m% em um terreno de 20x40m? de area. Neste caso, no projeto de
implantagdo, deverd existir um referencial fixo a partir do qual seja possivel definir o
perimetro da casa e os seus recuos com relagfo aos limites do terreno. Este referencial podera
ser o proprio alinhamento do terreno, caso ele esteja corretamente definido, ou mesmo o

alinhamento do passeio, como exemplifica a Figura 2.1.
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Figura 2.1 — Ilustragdo do projeto de implantagdo de uma unidade habitacional.

2.1.2 Por onde iniciar a locacio

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

Uma vez locadas e executadas as fundagdes, pode ser necessdria a locagido das
estruturas intermedidrias, tais como blocos e baldrames.

Os elementos sdo comumente demarcados pelo eixo, definindo-se posteriormente as
faces, nos casos em que seja necessario, como ocorre, por exemplo, com as sapatas corridas,
baldrames e alvenarias.

Os cuidados com a locagdo dos elementos de fundagido de maneira precisa e correta
sdo fundamentais para a qualidade final do edificio, pois a execuc¢do de todo o restante do
edificio estara dependendo deste posicionamento, ja que ele € a referéncia para a execugdo da
estrutura, que passa a ser referéncia para as alvenarias e estas, por sua vez, sdo referéncias
para os revestimentos. Portanto, o tempo empreendido para a correta locagdo dos eixos
iniciais do edificio favorece uma economia geral de tempo e custo da obra.

A demarcagio dos pontos que irdo definir o edificio no terreno ¢ feita a partir do
referencial previamente definido, considerando-se trés coordenadas, sendo duas planimétricas
e uma altimétrica, as quais possibilitam definir o centro ou eixo central do elemento que se vai
demarcar (fundagdo, parede, etc.).

A medigdo das distdncias ¢ feita com uma trena, que pode ser de ago (comum ou tipo
invar) ou de plastico armada com fibra de vidro. Existem também as trenas de pano que, no
entanto, devem ser evitadas, pois se deformam sensivelmente, causando diferencas

significativas nas medidas.
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A coordenada altimétrica ¢ dada pela transferéncia de nivel de um ponto origem
(referéncia) para o outro que se deseja demarcar. Esta operagdo pode ser realizada com auxilio
de um aparelho de nivel, com um nivel de mangueira associado ao fio de prumo, régua de
referéncia (guia de madeira ou metilica) e trena.

Pode-se utilizar um teodolito para definir precisamente dois alinhamentos mestres,

ortogonais entre si, sendo as demais medidas feitas com a trena.

2.1.3 Como materializar a demarcagio

A demarcagdio podera ser realizada totalmente com o auxilio de aparelhos topogréaficos
(teodolito e nivel), com o auxilio de nivel de mangueira, régua, fio de prumo e trena, ou ainda,
um misto entre os dois, como citado anteriormente. A defini¢do por uma ou outra técnica
dependeré do porte do edificio e das condigdes topogréficas do terreno.

O processo topografico € utilizado principalmente em obras de grande extensdo ou em
obras executadas com estrutura pré-fabricada (de concreto ou ago), pois neste caso, qualquer
erro pode comprometer seriamente o processo construtivo. Nos casos de edificios de pequena
extensdo, construidos pelo processo tradicional, ¢ comum o emprego dos procedimentos
"manuais”.

Em quaisquer dos casos, porém, a materializagdo da demarcacdo exigirda um elemento
auxiliar que podera ser constituido por simples piquetes, por cavaletes ou pela tabeira
(também denominada tapume, tdbua corrida ou gabarito). Estas formas de demarcacdo estdo
ilustradas na Figura 3.2.

A tabeira ou gabarito é montada com auxilio de pontaletes de madeira de 7.5x7,5¢cm
ou 7,5x10,0cm, espagados de 1,50 a 1,80m, nos quais sdo fixadas tdbuas de 15 ou 20cm de
largura, que servirdo de suporte para as linhas que definirio os elementos demarcados, que
podem ser de arame recozido n° 18 ou fio de nilon.

A tabeira, devidamente nivelada, é colocada ao redor de todo o edificio a ser locado, a
aproximadamente 1,20m do local da construg¢do e com altura superior ao nivel do baldrame,
variando de 0.4m a 1,5m acima do nivel do solo. Hi também quem defenda seu
posicionamento de modo que fique com altura superior aos operdrios, para facilitar o trafego
tanto de pessoas como de equipamentos pela local da obra.

A tabeira pode ser utilizada mesmo em terrenos acidentados e com grande desnivel.

Nestes casos ¢ construida em patamares, como ilustra a Figura 2.3.
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Figura 2.2 — llustragdo dos elementos auxiliadores para a locagdo de edificios.

Figura 2.3 — llustragdo da tabeira executada em diferentes niveis.

As linhas das coordenadas planimétricas cruzam-se definindo o ponto da locagdo, o
qual € transferido para o solo com o auxilio do fio de prumo, cravando-se um piquete neste
ponto. Para a medigdo das coordenadas, deve-se tomar sempre a mesma origem, trabalhando-
se com cotas acumuladas para evitar a propagacdo de possiveis erros.

Definido o alinhamento do eixo dos elementos determina-se a face, na propria tabeira,

colocando-se pregos nas laterais, como ilustra a Figura 2.4.
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Figura 2.4 — [lustracdo da demarcacdo do eixo e das faces de um elemento a ser locado.

O ponto que define o eixo central dos elementos deve ser destacado através de pintura,
para que ndo se confunda com os laterais.

Observe-se que se a locagdo ocorrer pela face, sempre existird o risco de haver
confusdo na obra, pois pode-se nio saber qual face foi locada inicialmente, de onde se iniciou
as medidas, se a espessura do revestimento foi ou ndo considerada.

Assim, apds ter sido demarcado o ponto central, deve-se locar os pontos laterais
utilizando-se preferencialmente pregos menores. De modo geral ¢é preferivel que se tenha a
tabeira como apoio a demarcacdo do que o cavalete, pois este pode se deslocar com maior
facilidade, devido a batidas de equipamentos ou mesmo esbarrdes, levando a ocorréncia de
erros na demarcagdo. No entanto, existem situagdes em que ndo é possivel o emprego da
tabeira, como € o caso da locagdo de edificios cuja projegdo horizontal seja muito extensa,
como por exemplo o prédio Escola Politécnica, ou mesmo do Palacio de Convengdes do
Anhembi, entre outros. Nestes casos, 0 uso de equipamentos topograficos auxiliados por
cavaletes € a solu¢do que torna vidvel a demarcagio.

Seja qual for o método de locagdo empregado, € de extrema importancia que ao final
de cada etapa de locacdo sejam devidamente conferidos os eixos demarcados, procurando
evitar erros nesta fase. A conferéncia pode ser feita com o auxilio dos equipamentos de
topografia ou mesmo de maneira simples, através da verificagdo do esquadro das linhas que
originaram cada ponto da locagdo. Para isto, pode-se utilizar o principio do tridngulo

retangulo (3, 4, 5), como ilustra a figura 2.5.
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Figura 2.5 — llustragdo do método do tridngulo para a conferéncia do esquadro

entre linhas ortogonais de uma demarcagao.

2.2 — Calculo estrutural

O trago define a proporgio dos componentes do concreto simples. Caso seja utilizado
o concreto armado, é preciso definir também a posigdo, o tipo, a bitola e a quantidade dos
vergalhdes que vdo compor a armadura. Essa determinagao chama-se célculo estrutural e deve
ser feita, obrigatoriamente, por um profissional habilitado, chamado calculista.

O projeto do engenheiro calculista por sua vez somente pode ser definido mediante
projeto arquitetonico, que define previamente posi¢cdes de vigas e pilares além de suas
dimensdes, mas, ap6s verificagdo dos célculos das estruturas € que se pode verificar a
viabilidade do projeto arquiteténico. No final, ambas as partes entram em consenso e definem
o melhor posicionamento e dimensdo das pegas, para que se tenha uma estrutura confortavel e

segura.

2.3 — Concreto armado

O concreto € uma mistura, em determinadas propor¢des, de quatro componentes
bésicos: cimento, pedra, areia e dgua que aparece na literatura nos seguintes tipos: simples,
armado, magro, ciclopico, leve, pesado, usinado e usinado-bombeado (COSTA, 2003).

O concreto simples € preparado com os 4 componentes basicos e tem grande
resisténcia aos esfor¢cos de compressio, mas baixa resisténcia aos esforgos de tragdo. Ja o
concreto armado, tem elevada resisténcia tanto aos esfor¢os de tracdo quanto aos de
compressao.

O concreto magro € na verdade um concreto simples com menos cimento. Ele ¢ mais
econdmico, mas s6 pode ser usado em partes da constru¢do que ndo exijam tanta resisténcia e

impermeabilidade, ou seja, na regularizacdo de superficies de assentamento das fundagdes.
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Componentes do concreto

Cimento: As matérias-primas do cimento sdo calcario, argila, gesso e outros materiais
denominados adigdes. A sua fabricagdo exige grandes e complexas instalagdes
industriais, como um possante forno giratorio que chega a atingir temperaturas
proximas a 1500°C. No mercado existem diversos tipos de cimento. A diferenca entre
eles estd na composi¢do, mas todos atendem as exigéncias das Normas Técnicas
Brasileiras. Cada tipo tem o nome e a sigla correspondente estampada na embalagem
para facilitar a identificagdo.

Pedra: A pedra utilizada no concreto pode ser seixo rolado de rios, cascalho ou
pedregulho, pedra britada ou brita. Os seixos rolados sdo encontrados na natureza. A
pedra britada é obtida pela britagem mecanica de determinadas rochas duras.
Independentemente da origem, o tamanho das pedras varia muito e tem influéncia na
qualidade do concreto. Por isso, as pedras sdo classificadas por tamanhos medidos em
peneiras (pela abertura da malha).

Areia: A areia utilizada no concreto ¢ obtida em leitos e margens de rios, portos e
bancos de areia, deve ter grios duros e, assim como a pedra, ela também precisa estar
limpa e livre de torrdes de barro, galhos, folhas e raizes antes de ser usada. As Normas
Técnicas Brasileiras classificam a areia, segundo o tamanho de seus grios em: muito
fina, fina, média e grossa.

Agua: O uso indiscriminado desse componente no concreto pode provocar redugdes
significativas na sua resisténcia e impermeabilidade. De nada adianta um projeto
estrutural bem elaborado se o concreto ndo obtiver a resisténcia prevista. £ um
elemento indispensavel ao concreto visto que o cimento, quando hidratado, provoca
uma reagdo exotérmica (emite calor) que resulta no seu endurecimento, entretanto,
quando existe na massa do concreto mais agua do que o cimento necessita para
endurecer, este excesso ndo ¢ absorvido na reagdo e “sobra” dgua no concreto, na
forma de bolhas mindsculas, que acabam se transformando em vazios, depois da perda
da agua por evaporagdo, que sdo os responsaveis pela redugdo de resisténcia e
impermeabilidade do concreto. Por isso, € preciso cuidado com este elemento,
devendo ser respeitada a quantidade estabelecida no projeto para o trago que se deseja

utilizar e conseqiientemente para a resisténcia que se deseja obter.



2.3.2 — Execucio das formas

Como ja dito, o concreto ¢ moldavel, portanto, é preciso prever a montagem dos
moldes chamados de formas, na linguagem da construgdo civil. As formas devem ser muito
bem feitas, travadas e escoradas, para que a estrutura de concreto tenha boa qualidade e ndo
ocorram deformagdes (s6 para se ter uma idé€ia, o peso do concreto € quase duas vezes e meia
maior que o da dgua). As formas também devem ser estanques (sem fendas ou buracos) para
evitar o vazamento do concreto. Podem ser feitas de diversos materiais: madeira, aluminio,
fibra de vidro, ago e plastico.

As formas sdo estruturas compostas de 2 elementos: caixdo e estruturagdo. O primeiro,
contém o concreto e, portanto, fica em contato com ele. O segundo evita a deformagdo e
resiste ao peso do concreto. O caixdo da forma ¢ feito com chapas de madeira compensada.

O travamento e o escoramento das formas requerem muitos cuidados. Dependendo do
tamanho do vdo ou do peso do concreto a ser suportado, ¢ necessario usar escoras mais
robustas de madeira serrada, como tabuas, vigas ou até pranchdes. O travamento, o
alinhamento, o prumo e o nivelamento das formas devem ser conferidos antes da

concretagem, para evitar deformagdes no concreto.

2.3.3 — Execucio das armaduras

A execugdo da armadura compreende as seguintes operagdes: corte, dobramento,
amarragdo, posicionamento e conferéncia. As principais pegas de concreto armado das
benfeitorias de pequeno porte tém formato ou fungdo de fundagdes, vigas, pilares e lajes.

A armadura das fundagdes das obras de pequeno porte consiste, em geral, de dois ou
trés vergalhdes, ja os pilares e as vigas tém armadura composta de vergalhdes longitudinais e
estribos. Estes mantém os vergalhdes longitudinais na posi¢do correta e ajudam o conjunto a
suportar esfor¢os de torgdo e flexdo. As extremidades dos vergalhdes longitudinais devem ser
dobradas em forma de gancho, para garantir sua ancoragem ao concreto.

O conjunto de pilares, vigas e lajes sdo submetidos ainda a outros esfor¢os, por isso, 0
calculo estrutural determina também a colocag¢do de uma armadura complementar, chamada
de ferro negativo.

Em geral, as armaduras sdo montadas no local da obra, sobre cavaletes onde os

vergalhdes sdo presos uns aos outros com arame recozido, conforme Figura 1.



Figura 2.6 — Montagem de armadura de pilar

Emendas de vergalhdes devem ser evitadas, mas, caso sejam necessarias, devem ficar
desencontradas (ou desalinhadas). O transpasse da emenda deve ter um comprimento
determinado por norma para cada didmetro utilizado. Quando sdo usadas telas soldadas, uma
tela deve cobrir 2 malhas da outra, onde tanto os vergalhdes como as telas devem ser
firmemente amarradas nas emendas.

O concreto resiste bem ao tempo, mas a armadura pode sofrer corrosdo se ndo ficar
bem protegida por uma camada dita recobrimento de, no minimo, 2cm de concreto.

Para garantir que a armadura fique a essa distdncia minima da superficie, sdo usados
espagadores - pequenas pecas de argamassa de cimento e areia - chamadas popularmente de
“cocadas ", fixadas na armadura. Hoje em dia, ja existem no mercado espacadores plasticos,
mais baratos e praticos de serem usados.

As ferramentas necessdrias para a confec¢do de armaduras sdo: tesourdo, serra de arco,

torqués, alavanca para dobrar e bancada com pinos.

2.3.4 — Recobrimento das armaduras

Normalmente ignorado em diversas obras, inclusive em grandes empreendimentos,
executados por construtoras de renome, o recobrimento do concreto é um elemento de grande
responsabilidade pela satide das estruturas de concreto armado.

O descuido rotineiro com esse item de extrema importidncia tem resultado ultimamente em
diversas obras de recuperagdo estrutural que, quase sempre, envolvem altas somas em

dinheiro.
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Se bem executado, o concreto tem como uma de suas vantagens, proteger as armaduras da
corrosdo. Essa protegdo baseia-se no impedimento da formacdo de células eletroquimicas,
através da protecdo fisica e protegdo quimica.

Um bom recobrimento das armaduras com concreto de alta compacidade, sem ninhos
e com um perfeito equilibrio entre seus elementos e homogeneidade garante por
impermeabilidade, a protegdio do ago ao ataque de agentes agressivos externos. Esses agentes
podem estar contidos na atmosfera, em dguas residuais, dguas do mar, dguas industriais,
dejetos organicos, etc.

A outra fungdo do recobrimento € a protecdo quimica das armaduras. Em ambiente
altamente alcalino, ¢ formada uma capa ou pelicula protetora de carater passivo na superficie
do ago. O recobrimento protege essa capa protetora contra danos mecéanicos e, a0 mesmo
tempo mantém a sua estabilidade. A durabilidade das estruturas ¢ altamente dependente das
caracteristicas do concreto ¢ da espessura e qualidade do concreto do recobrimento da
armadura.

Ensaios comprobatérios de desempenho da durabilidade da estrutura frente ao tipo e
nivel da agressividade previsto em projeto devem estabelecer os pardmetros minimos a serem
seguidos. Na falta destes ensaios e devido a existéncia de uma forte correspondéncia entre a
relagdo dgua/cimento, a resisténcia a compressao do concreto e a sua durabilidade, permite-se
0s requisitos minimos expressos norma da qualidade de concreto de recobrimento (ABNT
NBR 6118:2003).

Por isso, “recomenda-se que o engenheiro projetista especifique adequadamente o
recobrimento do concreto armado para o tipo de utilizagdo da estrutura, em concordancia com

norma brasileira vigente ¢ que este seja respeitado durante a execugdo™ (THIERS, 2004).

2.3.5 — Processos de fabricagio do concreto

2.3.5.1 — Concreto misturado em betoneira
A betoneira é uma maquina que agiliza a mistura do concreto, que deve ser operada
por funciondrio qualificado para que haja qualidade nos concretos produzidos para serem
utilizados nas conformagdes das pegas na obra. O processo ocorre da seguinte forma:
¢ Coloca-se a pedra na betoneira;
e Adiciona-se metade de dgua total a ser utilizada e mistura tudo por um minuto;

e (Coloca-se o cimento;
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¢ Por ultimo, coloca-se a areia e o resto da dgua, conforme pode ser visto na Figura 2.7.

F]

Figura 2.7 — Preparagdo do concreto na betoneira

Alguns cuidados simples podem ser tomados para evitar problemas que venham
comprometer a obra. A betoneira precisa estar limpa, livre de pd, dgua suja e restos da altima
utilizagdo, antes de ser reutilizada. Os materiais devem ser colocados com a betoneira
girando e no menor espago de tempo possivel. Apos a colocagio de todos os componentes do
concreto, a betoneira ainda deve girar por, no minimo, 3 minutos.

Existe no mercado betoneiras com diferentes capacidades de produgdo de concreto que
podem ser alugadas ou compradas dos seus fabricantes ou distribuidores e tem como
caracteristica, em sua maioria, funcionar por meio de energia elétrica. As ferramentas
necessdrias para a mistura do concreto sdo: enxada, p4, carrinho de méio, betoneira, lata de 18

litros, colher de pedreiro.

2.4 — Concretagem

A concretagem abrange o transporte do concreto recém misturado, o seu langcamento
nas formas e o seu adensamento dentro delas. Deve ser feita no méximo uma hora apds a
mistura ficar pronta. Nessa etapa, ¢ importante a presenga de um profissional experiente, tal
como o engenheiro executor ou um mestre de obra.

O transporte pode ser feito em latas ou carrinho de mio, sem agitar muito a mistura,
para evitar a separa¢io dos componentes ou ainda no caso de concreto usinado, o langamento
¢ feito por injegdo de concreto no local. As formas devem ser limpas antes da concretagem,
evitando a presenca de microorganismos que possam acarretar problemas. Quaisquer buracos
ou fendas que possam deixar o concreto vazar precisam ser fechados. Em seguida, as formas
devem ser molhadas para que ndo absorvam a dgua do concreto que por sua vez ndo deve ser
langado de grande altura, para evitar que os componentes se separem na queda. O certo ¢

langar o concreto da altura da borda da forma.
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Antes da descarga do caminhdo, deve-se avaliar se a quantidade de dgua existente no
concreto estd compativel com as especificagdes, ndo havendo falta ou excesso de agua. A
falta de dgua dificulta a aplicagdo do concreto, criando "nichos" de concretagem, e o excesso
de agua, embora facilite sua aplicagdo, diminui consideravelmente sua resisténcia. Esta
avaliagdo ¢ feita por meio de um ensaio simples, denominado ensaio de abatimento do
concreto (slump test). As regras para a reposi¢do de agua perdida por evaporagdo sdo
especificadas pela norma técnica brasileira NBR 7212 - Execugdo de concreto dosado em
central - procedimento.

A concretagem nunca deve parar pela metade, para evitar emendas, que ficardo
visiveis depois da desforma. O concreto deve ser adensado em camadas, a medida que ¢
langado nas férmas. Isso pode ser feito manualmente, com um soquete (haste feita de madeira
ou barra de ago) ou com a ajuda de vibradores elétricos. O adensamento € necessario para que
o concreto preencha toda a forma, sem deixar vazios ou bolhas. Quanto mais adensado
(compactado) for o concreto, maior sera sua resisténcia e durabilidade, pois estario sendo
preenchidos os maiores nimeros de vazios possiveis (ABNT NBR 6118/80).

As ferramentas necessarias para a concretagem sdo: pa, enxada, carrinho de méo, lata

de 18 litros e colher de pedreiro.

2.4.1 — Cuidados na aplicag¢io

Uma boa concretagem deve garantir que o concreto obtenha uma férma coesa, que
preencha todos os seus cantos e armadura, e ainda seja adequadamente vibrado. Este objetivo
sera atingido se forem observados os seguintes cuidados:

e Procurar o menor percurso possivel para o concreto;

e No lancamento convencional, as rampas ndo devem ter inclinagdo excessiva € 0s
acessos deverdo ser planos, de modo a evitar a segregacao decorrente do transporte do
concreto até a forma;

e Preencher uniformemente a forma, evitando o langamento em pontos concentrados
que possam causar deformagdes;

e Nio lancar o concreto de altura superior a trés metros, nem jogé-lo a grande distancia
com pa para evitar a separagdo da brita.

e Quando a altura for muita elevada deve-se utilizar anteparos ou funil; preencher as

formas em camadas de, no maximo, 50 cm para se obter um adensamento adequado.
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2.4.2 — Juntas de concretagem

Se, por algum motivo, a concretagem tiver que ser interrompida, deve-se plangjar o
tocal onde ocorrerd a interrupgdio da mesma. O concreto novo possui pouca aderéncia ao ja
endurecido. Para que haja uma perfeita aderéncia entre a superficie j& concretada (concreto
endurecido) € aquela a ser concretada, cuja ligagio chamamos de junta de concretagem,
devemos observar alguns procedimentos:

Deve-se remover toda a nata de cimento {parte vitrificada), por jateamento de abrasivo
ou por apicoamento, com posterior lavagem, de modo a deixar aparente a brita, para que haja
uma melhor aderéncia com o concreto a ser lancado;

E necessiria a interposicio de uma camada de argamassa com as mesmas
caracteristicas da que compde o concreto; as juntas de concretagem devem garantir a
resisténeia aos esforgos que podem agir na superficie da junta;

Deve-se prever a interrupgio da concretagem em pontos que facilitem a retomada da
concretagem da pega, para que ndo haja a formacéo de "nichos" de concretagem, evitando a

descontinuidade na vizinhanga daquele ponto.

2.4.3 — Cura e desféorma do concreto

Cura ¢ a fase de secagem do concreto, na linguagem da construgdo civil. Ela ¢
importantissima, pois, caso ndo seja feita de modo correto, o concreto ndo tera a resisténcia e
a durabilidade desejadas.

Ao contrario do que se possa pensar, para uma boa cura ndo basta deixar o concreto
simplesmente secar ao tempo. “O sol e o vento secam o concreto muito rapidamente. Na
verdade, ele deve ser mantido imido por uma semana. Isso pode ser feito regando o concreto
pelo menos uma vez por dia ou cobrindo a sua superficie com sacaria ou capim molhados. O
concreto fresco ndo pode ficar encharcado nas primeiras seis horas apds a mistura, quando
ainda estd mole” (THIERS, 2004). Caso haja o risco de cair uma chuva forte apds o término
da concretagem de uma pega de grande superficie, uma laje ou um piso, o concreto fresco
deve imediatamente ser coberto com uma lona pldstica.

A desfdrma, ou seja, a retirada das formas deve ser feita depois que o concreto atingir
uma boa resisténcia, geralmente trés dias apos a concretagem. Inicialmente sio retiradas as
pecas laterais, com cuidado, evitando choques ou pancadas, para ndo estragar as férmas ¢ para

ndio transmitir vibragdes ou esforcos ao concreto. O escoramento das formas de lajes ou vigas
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sO deve ser retirado 3 semanas apds a concretagem. A figura 7 demonstra o processo de
desforma. As ferramentas necessarias para a desforma sdo: martelo de carpinteiro, pé-de-

cabra e serrote.

Figura 2.8 - Retirada da forma de um pilar.
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3.0 — O projeto — Condominio Residencial Portal da Serra

O condominio residencial PORTAL DA SERRA, é um projeto de habitagdo
multifamiliar, localizado na Rua Norberto Leal - n® 1025 — Alto Branco — Campina Grande —

PB, como mostra a planta de localizagdo na figura 3.1 abaixo.
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Figura 3.1 — Planta de localizagio da obra.

A érea do terreno é de 1750,00 m?, sendo 70,00 m de comprimento por 25,00 m de
largura, a edificagdo tera uma area construida de garagens de 1570,00 m?, uma drea construida
no pilotis de 670,00 m? uma érea construida no mezanino de 470,00 m? uma drea construida

em cada pavimento tipo de 670,00 m? como serdo construidos 7 pavimentos tipo, totalizando



25

uma drea nos mesmos de 7 x 670,00 = 4690,00 m2, uma drea total de cobertura de 535,00 m2,
dando um total de 7935,00 m? de 4rea construida.
A obra consiste em um condominio residencial composto de um bloco com 11 (onze)
pavimentos, sendo eles distribuidos em:
Subsolo: destinado a 53 (cingiienta e trés) vagas para garagens, 03 (trés) privativas
para cada apartamento e ainda depésitos, casa de bombas e vdo de escadaria;
Pilotis: destinado a 37 (trinta e sete) vagas de garagem; recepgdo, hall de circulagio,
area de lazer, instalagdes sanitarias, ducha, central de gés, jardins, quarto de zelador;
Mezanino: constituido de saldo de festas, saldo de jogos, academia e playground;
Pavimentos tipo: dispondo de 07 (sete) pavimentos, com 04 (quatro) apartamentos por
andar, com 4rea atil de 138,00m”. Cada apartamento contem: varanda; sala de estar/jantar;
01(um)suite, 02(dois)quartos com banheiro social; cozinha; circula¢do; area de servigo com
banheiro; 01(um)quarto reversivel;
Pavimento de cobertura: com dois apartamentos e pavimento de coberta, com casa de
maquinas, caixa d’agua superior e telhamento.
A figura 3.2 mostrada na pagina em seguida, é a maquete eletrénica do Condominio

Residencial Portal da Serra e mostra como ficara a obra depois de concluida.
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Figura 3.2 — Maquete eletronica do Condominio Residencial Portal da Serra.

O projeto arquitetonico da obra em questdo foi desenvolvido pelo escritorio Espago
Criativo, sob autoria de Cristina Rocha (Arquiteta CREA 2550/D PB). Rui Rocha (Arquiteto
CREA 160006403-5) e de Fabiano Melo (Arquiteto CREA 160006086-2). O projeto
estrutural foi desenvolvido pelo escritorio Dynatech Engenharia Estrutural sob a
responsabilidade do engenheiro civil Flavio Roberto Xavier. A execuc¢do da obra ficou a
cargo da construtora Consolid Servicos de Engenharia sob a responsabilidade técnica do
engenheiro civil Aldo Luiz L. Camboim.

A obra foi iniciada em agosto de 2006, e portanto, alguns servigos ja haviam sido

executados.
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4.0 - Descricao das atividades acompanhadas

4.1 — Locacao da obra

Como na montagem do gabarito inicial que foi realizado por outro mestre de obra,
constatamos que alguns pilares foram locados com um deslocamento horizontal de 5 a 20 cm
em uma ou mais dire¢des. Sendo necessdria a realizagdo de outra marcagio do gabarito, a
solugdo dada por causa do deslocamento do pilar foi o cortes de ferro ja existentes e adigdo de
outros onde necessdrios como também o auxilio de uma gaiola de ferro para um melhor

aproveitamento da sapata ja executada.

Bt e Y

Figura 4.1 - Pilar deslocado
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* Figura 4.2 - Corte _k e no pila

4.2 — Execucio dos pilares

A execugdo dos pilares foi acompanhada de forma detalhada, durante o periodo de
estagio. Nesse tempo foram concretados 21 pilares, seguindo o roteiro citado abaixo.

Primeiramente o mestre de obras locava o eixo do pilar seguindo as plantas de locagio
dos pilares do projeto estrutural, em seguida era demarcada o local para realizar

posteriormente o engastamento da forma.

Figura 4.3 — Engastamento da forma
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O ferreiro se responsabilizava por armar todas as pecas em suas devidas posigdes,
seguindo o projeto estrutural, tudo era rigorosamente verificado para que todas as
especificagdes técnicas fossem seguidas. Os comprimentos das barras, os didmetros, o
nimero de barras, recobrimentos etc., tudo era conferido para que o projeto estrutural fosse

seguido de forma rigorosa.

Figura 4.4 - Armagao do pilar

Os carpinteiros se responsabilizavam durante a concretagem da laje a colocar das
“moscas” que vdo servir de apoio a mdo francesas, para a colocagdo das formas, usa-se
painéis que encaixam uns nos outros sendo amarrados lateralmente por “abragadeira™ que por
sua vez sdo fixados com auxilio de “palmetas™, na parte central, usa-se dois caibros em cada
face engastados através de “castanheiras” pressionando as formas para que ndo haja
problemas ou “bucho” na concretagem.

Materiais usados:
e Martelo;
e Prego—com cabega, bitola 18 X 27
e Moscas - pedagos de madeira com pregos na parte inferior que fixam na laje:
e Miio francesa — caibros que auxilia o prumo e a estabilidade da pega;

e Forma — Painéis que sdo usados para moldar os pilares;
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Prumo — arame preso com um prego na parte superior e na outra extremidade uma
peso (tipo corpo de prova), nas duas extremidades mede-se a distancia do arame ate a
forma verificando a mesma media;

Abracadeira — Auxilia a jungdo dos painéis lateralmente;

Palmetas — pedago de madeira com formato triangular, para retirar folgas existentes

entre algumas pecas.

™ _._-..

Figura 4.6 — colocagdo das “castanheiras” e verificagdo do prumo
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Figura 4.7 — concretagem do pilar

Um problema observado na realizagio da concretagem do pilar depois que retirou a
forma, foi visto que alguns pilares tinham uma concentragdo de brita a mostra em todas as
faces, por isto, tivemos que analisar o trago utilizado onde constatamos um erro, pois o trago
projetado ¢ de 1:2:3 com padiolas de 36 litros mas, a padiola utilizada ¢ de aproximadamente
70 litros por isso tivemos que adaptar o trago as padiolas ja existentes entdo foi utilizado o
trago 1:1:1,5.

Uma solugdo foi demolir 5 (cinco) pilares ja concretados, pois foi estimado uma
resisténcia de no maximo 12,5 MPa. Com a mudanga do trago fez um ensaio para verificar a
resisténcia do concreto utilizado, retirando 4 (quatro) amostras, sendo 2(dois) corpo de prova
para 7 dias e 2 para ser rompidos aos 28 dias, os resultados obtidos foram: aos 7 dias — f =
7,5 MPa, aos 28 dias — fx = 20,5 MPa, ainda deu abaixo das esperada (25 MPa) mas foi
consultado o engenheiro calculista que liberou para ser executado com uma observagdo de
diminuir a quantidade de dgua pois em més chuvoso ja existe uma quantidade de dgua contida

na areia e na brita.
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Figura 4.11- Demoli¢édo do pilar

4.3 — Execugio das vigas

A execugdo das vigas foi acompanhada de forma detalhada. Primeiramente o mestre
de obras fornecia os dados para que os carpinteiros pudessem colocar o fundo das vigas
(tabuas com largura prépria de cada viga) ja com escoramento apropriados e altura definida,
logo apds os ferreiros montavam cuidadosamente a armadura acompanhando o projeto
estrutural, dependendo do comprimento da viga, poderia ser armada no local ou ser armada
antes de ser colocada no seu devido local. Depois, os carpinteiros colocavam os painéis
laterais, ja com a aplicagdo de desmolde, fixando conforme a tipo de escoramento, sendo que,
na parte externa os painéis tinham altura igual da viga e na parte interna tinham que retirar a

altura da laje, pois a concretagem ¢ feita de uma so vez.
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Figura 4.13 — viga com painel lateral

4.3.1 Tipos de escoramento das vigas

4.3.1.1 Escoramento com cavaletes

O escoramento com cavaletes foi feito na fase inicial, pois a altura da viga era
indefinida, por causa do terreno que ¢ muito acidental e a altura do pé direito maior. As
escoras eram espagados a cada 1 metro e fixados uns aos outros com sarrafos longitudinal

para assegurar ainda mais a estabilidade.
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Nesse tipo de escoramento os painéis das vigas continham sarrafos transversais para

dar mais rigidez a peca e era fixado com pregos de bitola 18 x 27 o que dificulta a retirada.

Figura 4.15 — Painéis das vigas com sarrafos transversais

4.3.1.2 Escoramento com garfos

Este tipo de escoramento foi escolhido para ser utilizado a partir do mezanino,
considerando que a altura do pé direito sera constante até o fim da obra e também a facilidade
de execugdo, pois serdo encaixado os painéis e fixados com auxilio de palmetas laterais

utilizando uma menor quantidade de prego deixando mais facil a retirada dos painéis.
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Os painéis utilizados serdo com sarrafos no sentido longitudinal da pega, ja que o
garfo ira ajudar na fixagdo dos painéis da viga. O espagamento do garfo varia de 70 a 80

centimetros no maximo que da pra garantir uma maior rigidez a pega.

Figura 4.17 — Painéis das vigas com sarrafos longitudinais
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4.4 — Execucio das lajes

4.4.1 Laje macica

A execugdo deste tipo de laje ¢ a mais demorada na parte de estrutura requerendo um
maior detalhamento na ferragem. pois além da armadura positiva e negativa ainda existe as
armaduras de reforco nos pilares, armadura de cisalhamento (pung@o) e armadura contra
colapso progressivo.

Inicialmente os carpinteiros trabalhavam para colocar o assoalho (férma da laje) para
isto, colocavam longarinas e a “costela” com pontaletes, escorando o assoalho que ¢
nivelando com auxilio de palmetas, logo apos, colocavam caibros transversalmente com
espagamentos de no maximo 20 cm para dar mais rigidez aos maderites que tem uma
espessura de 15 milimetros. Logo apos, passava em todo o assoalho o desmolde, em seguida
cobriu com uma lona plastica para a preservacio do maderite.

Com o assoalho pronto, o ferreiro comeca a distribuir a armadura positiva no sentido
longitudinal e transversal, pontilhando para fixa-las umas nas outras, em seguida, distribui a
armadura de pungdo e contra colapso progressivo, para depois inserir a armadura negativa da
laje, para garantir o revestimento do concreto ¢ usado um espacador de plastico apropriado

para o tipo de ferragem.

Figura 4.18 - Costela e longarina



Figura 4.21 - Armadura negativa
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Figura 22— Espacadores para lajes

4.4.2 Laje pré-moldada

Com a chegada dos trilhos, que € feito em uma empresa terceirizada, dois ajudantes
ficam encarregados de montar os trilhos sobre as vigas, sempre verificando o espagamento
com blocos ceramicos, estes pré-moldados sdo montados na dire¢do do menor vdo. Os
carpinteiros colocam escoramento tipo “costela™ para garantir que a laje ndo apresente flecha,

para isto, deixam no meio da laje um desnivel aproximadamente de 2 cm.

Figura 4.23 — Montagem da laje pré-fabricada
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4.5 - Execucio da escada

E construida por um carpinteiro. A construgio da escada é realizada através da
colocagdo de formas de madeira (assoalho) e tdbuas nas laterais onde estas sio marcadas o
local que sera posto os degraus, sendo utilizado prumo e nivel para garantir um melhor
acabamento, a ferragem € colocada com espagadores tipo “caranguejo” separando a ferragem

positiva da negativa seguindo o projeto estrutural e concreta-se manualmente.

Figura 4.25 — Concretagem da escada
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4.6 - Concretagem

A concretagem dos pilares ¢ realizada com o concreto produzido na propria obra,
utilizando uma betoneira elétrica, uma padiolas para areia e outra para a brita. Ja o concreto
das vigas e lajes ¢ terceirizado, sendo comprado a empresa Supermix, seguindo os
procedimentos seguintes: O concreto ¢ bombeado utilizando um caminhdo da empresa por
dutos que sdo fixos e inspecionados antes da concretagem, e expelido por um duto ou
mangueira flexivel que facilita 0 manuseio do operario, necessitam de 10 (dez) ajudantes,
sendo 2 para dar direcionar a mangueira, 4 para ficar acompanhando com o vibrador ( 2 no
transporte e 2 orientando o local a ser vibrado), 2 espalhando e deixando nivelado utilizando
uma inchada, 2 para alisar a superficie concretada e ainda fica um carpinteiro checando as

formas no pavimento inferior do atual, verificando se existe vazamentos, ou buchos nas

férmas.

Figura 4.26 — Concretagem de lajes e vigas

4.7 - Medidas de proteciio contra queda de altura

Durante a construgdo das primeiras lajes havia apenas cordas amarradas a ferros para
amarracio dos cintos de seguranga, porem com o termino da segunda laje comegou a usar
telas de protegdo (guarda-corpos) e fechar os andares com alvenaria. O guarda-corpo esta de

acordo com as normas com 1,20x0,70x0,20m.
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Figura 4.27 - Telas de protegdo

4.8 — Elevador

Na instalagdo do elevador na obra, devem-se tomar todos os cuidados necessarios a
trazer total seguranga de uso. De inicio deve-se fazer uma base unica de concreto, nivelados
com chumbadores bem fixados. Dessa base depende a sustentagido e prumo da torre. A torre €
uma estrutura vertical que sustenta a cabine e o cabo de tragido dos elevadores na obra. Devem
ser montadas a uma distdncia da rede elétrica que impega o contato acidental, ou isoladas
conforme as normas da concessionaria local de transmissdo de energia elétrica. O trecho da
torre acima da ultima laje deve ser mantido fixo, no sentido contrario da edificagdo para evitar
o tombamento. Deve ter dispositivos de seguranca que impeca a abertura da barreira, quando

ndo estiver no nivel do pavimento.

Figura 4.28 — Montagem do elevador
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5.0 - Calculo da cisterna

Um mosteiro localizado em Bananeiras — PB solicitou uma doagéo do calculo de uma
cisterna com um volume aproximado de 352 m’, com dimensdes: 22 metros de comprimento
10 metros de largura e 1,6 metros de altura, ja que no local tinha disponivel barras de ferros
com 6,3 mm e 12,5mm, utilizamos os recursos do Cype CAD com a participacdo dos
engenheiros Aldo Camboim e Rodrigo Miranda foi desenvolvido o projeto todo em concreto
armado, mas o engenheiro notou que poderia por fileiras de blocos cerdmicos para reduzir os

custos.

Figura 5.1 — Cisterna
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6.0 — Consideracdes finais

Finalizando o estagio no condominio residencial Portal da Serra, foram observados
varios pontos importantes dentro de uma obra, dos quais alguns merecem ser destacados.

E de fundamental importancia que o engenheiro responsdvel pela obra esteja sempre
presente na mesma ¢ tenha um bom relacionamento com todos os trabalhadores,
principalmente com o mestre-de-obras que exerce uma fungdo de lideranga entre os outros.

Para evitar grandes desperdicios de materiais e perda de ferramentas o almoxarifado
deve ser observado regularmente. Vale ressaltar que o mestre de obra deve desempenhar
trabalhos reaproveitando ao maximo os materiais (maderite, tabuas, caibros, sarrafos, pedagos
das barras de ago, pregos, etc.). Também € importante a organizagdo constante da obra com a
separac¢do dos materiais reaproveitaveis dos que se tornam lixo.

Outro ponto que merece atengdo € a realizagdo de uma revisido geral nas formas e
ferragens das vigas, “cabegas dos pilares” e lajes, verificando cuidadosamente a fixagdo das
escoras, quantidade de barras, didmetros, espagamentos e recobrimento do concreto,
comparando o mesmo ao mostrado no projeto estrutural. Sendo acompanhado durante a
concretagem o uso adequado dos vibradores.

Durante o estagio foi possivel analisar a qualidade do concreto produzido na obra,
necessitando recalcular um novo trago com as padiolas ja existentes, mostrando assim, os
possiveis erros na execugdo realizando ensaio de resisténcia do concreto em laboratorio da
UFCG.



