Universidade Federal de Campina Grande
Centro de Tecnologia e Recursos Naturais
Unidade Académica de Engenharia Civil

RELATORIO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO CURRICULAR

Larissa Santana Batista
20421081

Campina Grande - PB
Julho - 2009




Biblioteca Setorial do CDSA. Julho de 2021.

Sumé - PB



LARISSA SANTANA BATISTA

RELATORIO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO CURRICULAR

Relatéorio de Estagio Supervisionado
apresentado ao Curso de Graduag@o em
Engenharia Civil da Universidade Federal
de Campina Grande

Area de Concentragio: Construgio Predial

Prof. Marco Aurélio de Teixeira e Lima
Prof. Orientador do estagio

Eng. Carlos Roberto Vasconcelos Costa
Orientador no estagio
Engenheiro Civil

Eng. Fritz E. Guedes
Co-Orientador no estagio

Campina Grande - PB
Julho - 2009



Agradecimentos

Primeiramente eu agradego a DEUS, pelos dons que ele me concede a cada dia;
a vida; o amor; a humildade; a perseveranca; a esperanga; a fé ... . Pois fomos criados a sua
imagem e semelhanga, portanto néo resta divida que tudo de bom que o homem traz consigo
provem e renova-se constantemente por DEUS.

Aos meus Pais, que nas agdes e gestos, nunca deixaram faltar amor,
compreensdo e valores morais. Acredito serem estes, 0s maiores presentes que os pais podem
dar a um filho.

Aos professores que pelos seus ensinamento e conhecimentos transmitidos sdo
muito importantes em nossa formagao académica.

Ao meu noivo que com muito carinho € amor me acompanhou e apoiou nos
momentos mais dificeis, ¢ ele como nenhuma outra pessoa conhece meu potencial e
limitagdes como futura engenheira.

Aos meus amigos e colegas, que unidos conseguimos vencer e aprender a cada
dia;

Aos meus orientadores de estagio, eng.® Fritz, eng.° Roberto e prof.° Marco

Aurélio que sempre se prontificaram e com muita paciéncia a tirar as minhas duvidas.



Prefacio

Esta obra escrita se realiza apos uma reflex@o sobre que linha deveria tomar
este relatorio de estagio. Pretendo ndo so relatar ou descrever as atividades desenvolvidas
durante o estagio, mas também fazer um estudo tedrico e sucinto, da bibliografia consultada,

sobre algumas atividades que fizeram parte de minha formagao académica.
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Introducio

O estagio desenvolveu-se na reforma e ampliagio do Bloco BK — Laboratorio
de Solos I, localizado na Universidade Federal de Campina Grande. Nesta, que possui uma
arca de 366 m’, a reforma corresponde ao pavimento Térreo e a ampliagdo, a construgio do
pavimento superior.

O estagio comegou desde fevereiro de 2009, onde todas etapas aqui relatadas
foram presenciadas pelo autor deste relatorio.

Apresento agora os objetivos visados neste estagio:

e Adquirir conhecimentos praticos através de situagdes reais ocorridas diretamente
no campo de trabalho durante o periodo de estagio supervisionado;

e Adaptacio aos setores do local de estagio, relacionados a engenharia civil em
geral, setor de produgiio e de planejamento;

¢ Troca de conhecimento tedricos e experimentais entre o corpo técnico da obra ¢ o
estagiario, fornecendo assim uma visdo pratica geral, da bagagem de informagdes
adquiridas durante o periodo de aprendizado;

e Aprimorar as relagdes humanas em todos os niveis hierarquicos compreendidos no
local de estagio, além de melhorar a capacidade de comunicacio, seja ela escrita

e/ou oral.

Serd comum deparar-se na leitura, com uma fundamentagfo e conceituagio
tedrica sobre as diversas atividades, para entdo ser descrito a execucdo pratica com sua
complexidade nos servicos e materiais usados no canteiro, envolvendo também o lado

gerencial de tomada de decisdes.



Gestdo da Construcio Civil

1. GESTAO DA CONSTRUCAOQ CIVIL

Construgdo civil € o termo que engloba a confecgio de obras como casas,
edificios, pontes, barragens, estradas, aeroportos entre outros, onde participam arquitetos e

engenheiros civis em colaboragdo com técnicos de varias éreas.

Os termos construgéo civil e engenharia civil sdo originados de uma época em
que sO existiam duas classificagdes para a engenharia sendo elas civil e militar, cujo
conhecimento era destinado apenas aos militares e a engenharia civil destinada aos demais
cidaddos. Com o tempo a engenharia civil, que englobava todas as areas, foi se dividindo e
formando as especialidades que conhecemos hoje, como por exemplo, as engenharias elétrica,

mecanica, quimica, naval, etc.
Os elementos de uma construgdo se dividem trés categorias:

e [Essenciais — Sdo os elementos indispensdveis a obra como: Fundagdes, pilares,
paredes, suportes, arcos, vigas, telhado, cobertura, pisos, tetos e escadas;

e Secunddrios — Sdo os elementos tais como: paredes divisorias ou de vedagdo,
portas, janelas, vergas, decoragdes, instala¢des hidro-sanitdarias e elétricas,
calefacdo;

o Auxiliares — Sdo os elementos utilizados durante a construgdo da obra, tais como:

cercas, tapumes, andaimes, elevadores, guinchos, efc.

A etapa de execugdo dos servigos construtivos apresenta as fases seguintes:

e Fase dos servigos preliminares: sdo os trabalhos que precedem a propria
execugdo da obra;

o [Fase dos servigos de execugdo: sdo os trabalhos propriamente ditos;

e Fase dos servigos de acabamento: trabalhos que visam o embelezamento da obra,

como assentamento de esquadrias, rodapés, envidra¢amento,pintura, pisos, etc.

Na obra em questdo, obtive-se o acompanhamento apenas dos servigos
preliminares e dos servigos de execugdo. A fase dos servigos de acabamento sé acontecera

daqui a alguns meses, logo no fara parte desde relatorio.
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O setor da Construgdo Civil ¢ um dos pilares do desenvolvimento do pais,

responsavel pela geragdo de emprego e renda além de movimentar vultosas quantias,

nacional e internacionalmente.

A administrag¢@o dos recursos gerados neste ramo da economia deve ser feita de
forma racional e perspicaz, a fim de se reduzir custos e obter os maiores lucros possiveis.
A administra¢do correta inicia-se com o planejamento de todas as atividades a serem
desenvolvidas e também um orgamento detalhado e o mais proximo possivel da realidade
da empresa, que deve ter metas de produtividade estabelecida. E de fundamental
importancia, ainda, investir na qualifica¢@o profissional dos operarios, que sdo o elemento

chave de qualidade.

Percebe-se também a importancia da formagdo dos profissionais da construgio

civil, desde o servente ao engenheiro.

O desperdicio de materiais deve ser combatido diariamente ndo s6 para a
economia direta nos custos de produgdo, mas também para a redugdo de tempo de servigo
dos operarios para recolher, empilhar e transladar esse entulho que deve ainda ser
depositado em local adequado, sob pena de multa e embargo da obra pelos o6rgdos

competentes.

A seguranga no canteiro de obras deve ser uma premissa para o inicio dos
servigos na construgdo civil, pois além da prote¢io a vida, risco iminente a que todos os
funcionarios estdo expostos em um canteiro, o funcionamento e por conseguinte a

produtividade na obra dependem do bem estar e seguranga de cada um dos operdrios.

A seguir, faz-se um estudo mais detalhado de algumas informagdes necessarias

em se tratar da gestdo da construgdo, controle de qualidade e da seguranga do trabalho.

1.1. O Engenheiro e Suas Responsabilidades

O engenheiro como qualquer profissional apresenta suas responsabilidades, ou
seja, tem o dever de responder pelos préprios atos sempre que estes violarem os direitos de

terceiros, e repararem os danos causados.
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a) Responsabilidade Civil
Essa responsabilidade do profissional de Engenharia advém da obrigatoriedade
em reparar ou indenizar algum cliente por eventuais danos causados por irregularidades ou

erros ocorridos no exercicio de sua profissio.

b) Responsabilidade Criminal
Decorre de fatos considerados crimes, ou seja, ocorre quando o Codigo Penal é
infringido, por uma ag@o ou omissdo do engenheiro no exercicio da profissdo. Ex: Morte de

operario por omissdo do engenheiro em ndo obriga-lo em usar o equipamento de seguranca.

c) Responsabilidades Previdenciaria e Trabalhista
Diz respeito a direito ao trabalho, remuneragdo, férias, descanso semanal e
indenizagdes, inclusive, aquelas resultantes de acidentes que prejudicam a integridade fisica
dos operarios. O profissional sd passa a assumir esse tipo de responsabilidade a partir do
momento em que contrata empregados. Cabe ao engenheiro responsavel, assegurar os direitos
trabalhistas aos funciondrios da obra, como:
e Saldrios reajustados de acordo com os sindicatos dos trabalhadores e
empregadores;
e Pagamento do 13° salario, com incidéncia do FGTS;
e Férias remuneradas;
e Seguro de acidentes de trabalho;
e Auxilio Maternidade e Paternidade;
e Aviso-prévio;
e Feriados e dias santificados;

e Pagamento de 40% por demissdo sem justa causa, etc.
1.2. Controle de Qualidade
Segundo pesquisas realizadas no Brasil e em alguns paises europeus, os erros

de projeto juntamente com a utilizagdo de materiais inadequados constituem a maior parte das

patologias em construgdes.
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A qualidade de um projeto ¢ assegurada quando sdo satisfeitos os requisitos
relativos a seguranga, bom desempenho em servigo, durabilidade, conforto visual, actstico e
térmico, higiene, economia e viabilidade da execugdo. O controle de qualidade de projetos
tem carater preventivo, procura erros e defeitos com o objetivo principal de corrigir as suas

causas € ndo so as ocorréncias.

Orgios internacionalmente respeitados na érea estrutural como o Comité Euro-
International du Béton e o Joint Committee on Structural Safety sugerem técnicas para a
detecgdo de anomalias em projetos estruturais que podem ser aplicadas, com éxito, a qualquer
projeto constituinte da obra. Tais técnicas sdo: 0 acompanhamento passo-a-passo dos calculos,
o que denominam verificagdo direta total, ou ainda a verificagdo paralela total, em que os
calculos sdo feitos de forma independente e comparados pontualmente. Ambas as técnicas
exigem memorias de calculo. Uma terceira técnica seria a verificagio parcial, onde apenas os

pontos criticos sdo avaliados e os resultados confrontados com os pré-estabelecidos.

Seja qual for o método utilizado, ¢ recomendado que as informagdes mais
relevantes do projeto sejam verificadas, pelo menos, com relagdo a ordem de grandeza, tendo
em mente que na elaboragdo e no controle do projeto ndo se pode ter grandes discrepéncias

entre os resultados obtidos e os esperados.

Apos os cuidados na fase de projeto, deve-se realizar o controle de qualidade
dos servigos, desde o levantamento topografico e estudos geotécnicos até a complementagdo

da obra (paisagismo, certiddes, Habite-se, entre outros).

Uma falha, ainda que pequena, no levantamento topografico, por exemplo,
pode comprometer todo o orgamento da obra, causando gastos extras como reaterros ou
cortes, além do atraso nos prazos de conclusdo e entrega que muitas vezes incorrem em

multas.

’

E necessario que o engenheiro, o mestre de obras e todos os demais
funcionarios, além do contratante, estejam motivados e avidos de sucesso, pois o controle dos
servigos ha de se tornar tarefa menos ardua se dividido nos varios niveis do processo
construtivo. A aceitagdo de um material inadequado ou a translagfo, ainda que minima, da
localizagdo de um elemento estrutural, ou ainda qualquer discrepancia no tragco do concreto

podem causar danos dispendiosos e comprometedores da qualidade da obra.
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E de grande importincia também a qualificagdo da mao-de-obra, pois o
funcionario que entende o processo construtivo e recebe capacitagdo acaba sendo de grande
valia & empresa, reduzindo gastos com consertos e material desperdicado, além de elevar a

qualidade dos servigos e, por conseqiiéncia, a valorizagdo da empresa no mercado.

Compendiosamente pode-se afirmar que o comprometimento do elemento
humano em todas as fases e niveis de uma obra, desde sua concepgio até a manutengdo pds-

ocupagdo ou pos-utilizagio, é a chave para a qualidade aspirada.

De acordo com Borges (2009), em uma obra tem-se a necessidade de
estabelecer ligagdo com operdrios de diferentes especialidades: pedreiros, serventes, mestres,
encanadores, carpinteiros, ferreiros, etc. Existem duas formas principais de contrato com
operarios: por hora ou por tarefa (empreitada). Nos casos de constru¢do por empreitada, o
operario é designado como contratado e o proprietario como contratante. No caso de
contratagdo por hora o operario assume o papel de funciondrio e deve ser devidamente
registrado junto ao Ministério do Trabalho e ao INSS — Instituto Nacional de Seguridade
Social. O tipo de contrato a ser escolhido depende do porte da obra e de acordo com o
desenvolvimento do escritorio que executa, sendo escolhido o tipo de contrato que lhe ofereca

mais vantagens.

Para que uma obra tenha um controle de qualidade, faz-se necessario o bom
relacionamento da construgdo com o meio ambiente. Como uma questdo mundial, é sempre
levado em consideragdo o impacto ambiental causado por este tipo de atividade. Deve-se
entdo estar sempre atento a algumas praticas que podem diminuir este dano, tais como a

redugdo de entulho, menor polui¢do do meio ambiente, entre outros.

1.3. Seguran¢a do Trabalho

Seguranga do Trabalho é um conjunto de ciéncias e tecnologias que procuram a
protegdo do trabalhador no seu local de trabalho, no que se refere a questdo da consciéncia e

da higiene do trabalho. O seu objetivo basico envolve a prevengado de acidentes.
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Os conceitos de Higiene e Seguranga do trabalho sdo essenciais a qualquer
funcionario, de qualquer setor, seja qual for a sua fungdo no quadro da empresa, pois

certamente as informagdes sobre o assunto lhe serdo uteis e até valiosas.

Ha, entretanto, que se ressaltar a importancia ainda maior destes conceitos para
profissionais que, em algum momento, vdo se encontrar em cargo de lideranga, onde serdo

responsabilizados pela seguranga e satde de outrem.

Acidente de trabalho é o que ocorre pelo exercicio do trabalho a servigo da
empresa, ou ainda, pelo exercicio do trabalho dos segurados especiais, provocando lesdo
corporal ou perturbagdo funcional que cause a morte, a perda ou redugdo da capacidade para o

trabalho, permanente ou temporaria.

I. Causas de Acidentes de Trabalho

a) Condicdes Inseguras em relacio ao ambiente, esta¢io de trabalho ou
processo

e Ventilagdo deficiente ou excessiva, instala¢do sanitdria impropria ou inexistente,
excesso de ruido e trepidagoes, instalagdo elétrica impropria;

e Localizagdo impropria das maquinas, falta de prote¢do das partes moveis,
magquinas com defeitos;

e Matérias-primas defeituosas ou de ma qualidade, matéria-prima fora da
especificagdo;

e Falta de prote¢do necessdria para os trabalhadores, vestudrio e calgado
improprio;

e Esforcos repetitivos e prolongados, ma distribuigcdo de hordrios e tarefas;
b) Atos Inseguros Diretos e Indiretos

Ac¢do ou omissdo que contraria os preceitos de seguranga, podendo levar ou

favorecer a ocorréncia de acidentes.

e Desconhecimento das regras de seguranga e dos métodos seguro do trabalho;

e Emprego improprio e sem habilitagdo de ferramentas e maquindrios;

e  Equipamento de seguranga imprdprio para as atividades, sua md utiliza¢do ou
recusa em utiliza-lo;

e Falta de treinamento, conscientizagdo, orientagdo especifica para atividades;
12
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Excesso de confianga, pressa, descuido, distragdo, inseguranga e brincadeiras
mau gosto.
¢) Fator Pessoal de Inseguranca

Problemas pessoais dos individuos que agindo sobre o trabalhador podem vir a

provocar acidentes e doengas.

IL.

Problemas de saude ndo tratado;

Conflitos familiares,

Falta de interesse pela atividade que exerce;
Uso de substancias toxicas;

Problemas de ordem social e psicologica.

Normas Regulamentadoras da Seguranc¢a do Trabalho

O Ministério do Trabalho e Emprego normatizou a conduta de empregados e

empregadores com o objetivo de orientar, fiscalizar e punir pela falta de seguranga em todas

as areas de trabalho. Listou-se, abaixo, algumas das mais importantes na construgao civil.

NR-1 - Disposigoes Gerais

NR-5 - Comissdo Interna de Prevengdo de Acidentes

NR-6 - Equipamentos de Prote¢do Individual — EPI

NR-8 - Edificagoes

NR-9 - Programas de Prevengdo de Riscos Ambientais

NR-11 - Transporte, Movimentagdo, Armazenagem e Manuseio de Materiais
NR-18 - Condig¢des e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgdo
NR-23 - Prote¢do Contra Incéndios

NR-26 - Sinalizag¢do de Seguranga

NR-28 - Fiscalizagdo e Penalidades

A NR - 28 — Fiscalizagdo e Penalidades traz o texto: “Quando o agente da

inspe¢do do trabalho constatar situagdo de grave e iminente risco a saide e/ou integridade

fisica do trabalhador, devera propor de imediato a autoridade regional competente a interdigdo

do estabelecimento, equipamento, ou o embargo parcial ou total da obra e/ou atividade.”
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2. SERVICOS PRELIMINARES

Partindo de um principio fundamental em que toda edificagdo deve ser
executada de forma praticamente perfeita, em um tempo minimo possivel e pelo menor custo,
tem-se a etapa de servigos preliminares que ¢ de suma importincia para o sucesso deste
principio.

Alguns professores gostam muito de mencionar em sala de aula, em especial
sobre a concepgdo dos projetos, onde dizem que uma obra, em locais mais desenvolvidos, se
inicia muitas vezes até mais de 1 ano antes da instalagdo de uma praca de trabalho, neste
periodo se concebiam e compatibilizavam-se os projetos e programava-se toda a execugdo da
obra. Desta forma, diminuem-se as possiveis surpresas durante a construgéo.

E inegavel a importincia desta etapa, portanto vejamos de que é composta
basicamente, para esta obra:

- Projetos:

- Concorréncia e Ajuste de Execugdo;
- Aprovagdo dos Projetos;

- Praga de Trabalho;

- Demolicao;

- Locagdo da Obra;

- Escavacdo e Bota-fora;

Algumas destas etapas sdo de origens burocraticas, serdo comentadas

basicamente aquelas que envolvem o uso da engenharia.
2.1 Projetos

Por se tratar de uma reforma e ampliagdo, ndo fez-se necessario o
reconhecimento do terreno, desta forma parte-se para a criagdo dos projetos: projeto
arquitetdnico, projeto estrutural, projeto de fundagdes e os projetos de instalagdes, sendo
concebidos um apds o outro segundo a ordem mostrada.

O projeto arquitetonico, para que o seu entendimento ndo deixe a desejar, deve

constar de uma parte grafica e uma parte escrita.

14
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A parte grafica é composta de desenhos representando proje¢des horizontais ou
verticais dos elementos projetados, figurando os aspectos mais caracteristicos do edificio, e de
modo que os elementos essenciais & boa compreensdo das formas estruturais aparegam
claramente dispostos.

Na parte escrita do projeto posso destacar: memoria descritiva, caderno de
encargos € o org:amento.

A memoria descritiva ¢ uma exposi¢do detalhada do projeto, em que se
justifica a utilidade e o alcance da obra e seus elementos, o estilo e a conveniéncia das
solugdes adotadas. Nele sdo apresentados dados importantes a construgao.

O caderno de encargos faz-se necesséario, porque por mais detalhados que
sejam as plantas e os cortes muitos, esclarecimentos ainda serdo necessarios para que o
construtor possa executar o que foi projetado, uma vez que ndo ha possibilidade de
representa-los graficamente, pois as plantas ndo esclarecem o tipo de material, acabamento ou
execugdo que sera aplicado neste ou naquele elemento. Existird portanto, a necessidade de um
elemento esclarecedor que venha a suprir as deficiéncias da parte grafica, e este é o caderno
de encargos.

O orgamento € a parte do projeto que estabelece o custo provavel da obra, mas
este deve ser feito apos concluido os demais projetos, e assim de posse destes mais o cadernos
de encargos e a parte grafica do projeto, tenha-se condigdes de fazer um or¢amento o mais
detalhado possivel.

Nos projetos de fundagdo, estrutural e de instalagdes hd uma grande
responsabilidade por parte daqueles que vao fazé-los. De preferéncia devem ser engenheiros
especializados nesta tarefa, uma vez que nesta etapa serdo estudadas todas as possiveis cargas
que atuardio na edificagio e se dimensionardo elementos estruturais com o objetivo de garantir
a sua estabilidade. No caso da fundag@o esta situag@o ¢ mais delicada pois tem que se tentar
conciliar as cargas que chegam até o nivel do solo com a sua capacidade de resisti-las. As
instalagdes prediais dizem respeito ao funcionamento da edificagdo, o mau dimensionamento
destas instalagdes podera tornar o prédio improprio ao uso a que se destinou. Apesar de ja
existir instalagdes prediais, com a reforma e a ampliagdo, fez-se necessario um
redimensionamento e ampliagdo dos mesmos, para atender a necessidade de toda a estrutura

com a maxima eficiéncia possivel.

15
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2.2 Praca de Trabalho

Antes de qualquer trabalho no canteiro, foi necessario preparar o bloco para o
inicio das atividades construtivas. Inicialmente, fizemos necessério a interrup¢io das aulas no
bloco em questdo assim como também regularizar a drea indispensavel para depositos de
material, trabalhos de corte e dobra de ferro, de carpintaria, escritdrio, etc.

A essa drea assim organizada, da-se o nome de praga de trabalho, que deve
possuir a seguintes caracteristicas:

- Ser vedado a estranhos;

- Oferecer espagos que favore¢am o armazenamento de descargas de material;
- Apresentar acesso facil aos veiculos;

- Ser bem abastecido de agua potavel;

- Contar com suficiente energia elétrica.

Por se tratar de um bloco dentro da Universidade, teve-se o cuidado para que a
descarga de materiais fossem realizados em horarios de pouco movimento dentro do campus.

No momento de selecionar a disposi¢do dos depositos e locais de trabalho,
tentou-se atender ao critério de ordem de utilizacfo de cada espécie de material para que, no

canteiro, nfio se tornassem onerosos os transportes do depdsito para os locais de aplicagéio.

2.3 Demoligiio

Quando da existéncia de edificios no local em que se vai realizar a obra, pode-
sc ter a possibilidade de aproveitamento de parte ou de todas as edificagdes existentes como
instalagdes provisdrias para escritorio, almoxarifado ou mesmo alojamento dos operarios.
Neste caso, cabe um estudo de implantagdo do canteiro buscando utilizar tais construgdes
durante o desenvolvimento da obra, deixando sua demoli¢do para o final. Nem sempre,
porém, é técnica ou economicamente vidvel a utilizagdo dessas construgdes, sendo muitas
vezes necessdria sua completa remogdo antes mesmo da implantagio do canteiro,
caracterizando uma etapa de servicos de demoligdo.

A demoligdo é um servigo perigoso na obra, pois € comum mexer-s€ com
edificios bastante deteriorados € com perigo de desmoronamento. E néo € s6 isto, pois neste

servigo "as coisas caem, desabam". Assim a seguranga dos operarios e dos transeuntes passa a
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ser um cuidado fundamental. Neste sentido, € recomendado que a demoli¢io ocorra, sempre
que possivel, na ordem inversa a da construgdo, respeitando-se as caracteristicas do edificio a
se demoli.

Antes de iniciar os trabalhos de marcagdo da obra, executou-se a demoli¢do de
alguns elementos ja previstos no projeto arquiteténico , mas no caso da obra em questdo, ndo
fez-se necessario a demoli¢do de grandes elementos estruturais, apenas algumas bancadas e
bases de concreto. Tal atividade ocasionou a geragdo de entulho, com reaproveitamento do

mesmo para ensaios de mestrado de uma aluna. Na figura 01 podemos observar o entulho.

Figura 01 - Geracdo de Entulho

2.4 Locacio da obra

A locagdo de uma obra ¢ a marcagdo no solo da posi¢do de cada um dos
elementos constituintes da obra. De certa forma esta etapa comeca quando se da o estudo do
terreno, fornecendo dados importantes para a planta de locagéio, que contera as referéncias
necessarias para a locagdo da obra.

Uma locagdo bem executada deve satisfazer as seguintes condigdes:

- Estar rigorosamente de acordo com a planta de situag@o, cujas cotas devem ser
respeitadas;
- Permitir que as paredes, depois de construidas, reproduzissem planimetricamente o

paralelismo e perpendicularismo reciproco, tal como foi representado em planta.
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Definidas as referéncias para a locagdo e realizadas as conferéncias no terreno,
pode-se executar o gabarito que consiste em um poligono de lados ortogonais (de preferéncia)
que circunscreve a edificagdo a ser locada. Além da garantia do esquadro, seus lados devem
estar alinhados e nivelados.

As vezes, faz-se necessario o auxilio de um topdgrafo, isto varia com o terreno
e a dimensdo da obra. Vale salientar que, com a utilizagdo de aparelhos mais precisos,
diminui-se a probabilidade de erros de marca¢do do que se fossem utilizados a trena e o
esquadro. O gabarito ¢ materializado com a fixa¢do de pontaletes aprumados (figura 02),
faceando sempre o mesmo lado de uma linha de nailon que representa um alinhamento de
referéncia, e espagados, no maximo, 2m um do outro. Os pontaletes sdo cortados de maneira
que seus topos formem uma linha horizontal nivelada, a uma altura média do solo de cerca de
Im a 1,2m. Na face interna dos pontaletes, fixam-se tabuas também niveladas, formando a
chamada “tabeira™.

Marcaram-se todos os pontos relativos a eixos e faces de pilares no gabarito,
fixando-se um prego em um sarrafo no topo, e também pintando a face da “tabeira™ com
indicagdes como a que eixo corresponde cada prego. Para a marcagdo propriamente dita,
estica-se um arame pelos dois eixos perpendiculares do elemento estrutural a ser locado
(pilar), fixando-se ao prego, e no cruzamento dos arames de cada eixo define-se a posig¢ao de
cada elemento estrutural no terreno com a ajuda de um prumo-de-centro, e cravando um

piquete nos pontos definidos, fazendo-se o mesmo com as faces dos pilares.

Marcagéo de eixo

Sarrafo no Marcagdo de face
topo / de pilar
Face de pilar

o wl L | T 1 1 .
Tabeira pelo JE:xo
ke lado interno do Tabeira
d gabarito ’ :
. :
=1
=
- | Pontalete)
"”:‘;‘ Pontalete Pontalete
——
VISTA DE FRENTE
| visTADELADO




Servigos Preliminares

Nesta obra, fez-se necessario a locagdo dos elementos de fundagio e estrutural,
de forma que ndo precisou do auxilio de um topografo. Por realizar tal atividade dentro de
uma construg@o ja existente, a locagdo foi realizada com a utiliza¢do de trena, fio de nailon,
prego e giz, com marcagdo no piso e paredes. Com o projeto em mdos, realizamos as
demarcagdes e anotamos no chio. Em seguida, finca o prego nos pontos e liga com o nailon.
As figuras 03 e 04 mostram parte desde procedimento. Com a ampliagio do pavimento
superior, fez-se necessario a implantacdo de sapatas e pilares, de forma que, marcamos 0s
pilares de eixo a eixo e a partir dai, de acordo com as medidas das sapatas iniciamos as

escavacgoes.

Figura 04 - Distincia entre os eixos com

marcac¢io do nailon
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2.5 Escavacio

Os servigos de escavagdo visam a retirada de solo de um dado terreno a fim de
se atingir a profundidade ou a cota necessaria a execu¢do de uma determinada construgdo.
Diferem, portanto, dos servigos de terraplenagem, uma vez que estes envolvem, além do
desmonte ou da escavag¢do em si, as etapas de transporte e aterro. No entanto, apresentam
bastante semelhangas, sobretudo por lidarem com o mesmo material — o solo.

Assim, os servigos de escavagdo caracterizam-se pelos seguintes aspectos:

- quantidade de solo a ser removido;

- localizagdo da escavagdo;

- dimensdes da escavacao;

- tipo de solo a ser escavado;

- destino dado ao material retirado.

Na obra em questdo, inicialmente, fez-se uso do rompedor para a eliminagédo de
uma camada de piso em mosaico e logo abaixo, uma camada em concreto. Realizado esta
etapa, iniciou-se a escava¢do. Uma vez que a quantidade de solo a ser removido, era
relativamente baixo e o tipo de solo era favoravel, tal atividade for realizada com a utiliza¢do
de equipamentos manuais, tais como pés e picaretas. Fez necessario a escavagao de valas para
viga baldrame e para a execug¢fo das sapatas (elemento de fundagdo), conforme figura 05.

O material retirado com o rompedor gerou entulho, de forma que foi contratado
um tira-entulho para a remog¢do do mesmo do canteiro de obra. Ja a escavagdo manual ndo
gerou entulho, uma vez que apds a concretagem dos elementos, 0 mesmo foi utilizado para

reaterro.

Figura 05 — Escavacfio das Sapatas e Vigas Baldrame
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3. FUNDACOES

Na pratica, as fundagdes sdo as obras executadas abaixo do nivel do terreno,
recebendo a carga da edificag¢@o e transmitindo-a ao terreno em grandeza compativel com a
resisténcia do mesmo.

A fundagdo pode até ser feita do proprio solo natural, se este resistir com
deformagdes diferenciais aceitaveis, a carga que lhe transmite a base da edificagio, de modo a
ndo comprometer a estabilidade da estrutura elevada.

No dimensionamento de uma fundagdo, usam-se coeficientes de segurancga
elevados, devido a natureza do solo, que ¢ formado por um maci¢o heterogéneo de dificil
equacionamento.

As fundagdes, de uma forma em geral, sdo estudadas com muito cuidado para
resistir 4 ruptura do terreno e as deformagdes provocadas pelas cargas que recebem. No
entanto, exagerar na fundagio com receio de desastres ¢ erro técnico e econdmico, pois 0
engenheiro desta forma deixa de cumprir sua missdo maior: a de construir do melhor modo
pelo menor custo.

Portanto, um engenheiro, ao dimensionar uma fundagdo, deve ter sua atengéo
voltada para os resultados do estudo do solo, para a teoria vigente ao dimensionamento do
tipo de fundagdo adotado, bem como para as normas da ABNT (Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas) que fixam as condigdes a serem observadas no projeto e execucdo de
fundacgdes.

A NBR 6122/96 - Projeto e Execugdo de Fundagdes , classifica as fundagdes
em:

- Fundagéo superficial (ou rasa ou direta)

- Fundagdo pofunda

3.1. Fundacio superficial

E aquela em que a carga ¢ transmitida ao terreno, predominantemente pelas
pressdes distribuidas sob a base da fundagdo, e em que a profundidade de assentamento em
rela¢@o ao terreno adjacente € inferior a duas vezes a menor dimensdo da fundagdo. Incluem-
se neste tipo de fundagdo a sapata, o bloco, e o radier.
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- Sapata:
Elemento de fundagdo superficial de concreto armado, dimensionado de modo
que as tensdes de tragdo nele produzidas ndo sejam resistidas pelo concreto, mas sim pelo
emprego da armadura. Pode possuir espessura constante ou variavel, sendo sua base em planta

normalmente quadrada, retangular ou trapezoidal. Na figura 06 segue um exemplo de sapata.
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Figura 06 — Confeccdo das Sapatas

Nesta obra, foi utilizado este tipo de fundagdo, no qual detalharemos a

execugdo in loco a seguir.

Bloco:
Elemento de fundagdo superficial de concreto, dimensionado de modo que as
tensdes de tragdo nele produzidas possam ser resistidas pelo concreto, sem necessidade de
armadura. Pode ter suas faces verticais, inclinadas ou escalonadas e apresentar normalmente

em planta se¢@o quadrada ou retangular.

Radier:
O Radier é uma placa que abrangendo toda a 4rea da construgio, recebe a carga
da edificagdo e a transmite ao terreno. Esta é chamada também de fundagao flutuante.
A experiéncia e a literatura recomendam radier apenas quando a soma das
areas das sapatas ¢ grande em relagdo a projecdo da edificacdo. Porém, no caso de edificagdes

residenciais, cujas cargas sio relativamente baixas, a op¢do pelo radier para a fundagio passa
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a ser interessante, principalmente se houver repetigdo, como € o caso de conjuntos

habitacionais com edifica¢des-tipo. Na figura 07 temos exemplos de radier.

Acervo do autor
Divulgagio Etemni

Figura 07 — Exemplos de Radier

3.2. Fundacio Profunda

E aquela que transmite a carga ao terreno pela base (resisténcia de ponta), por
sua superficie lateral (resisténcia de fuste) ou por uma combina¢io das duas, e que esta
assente em profundidade superior ao dobro de sua menor dimensdo em planta, € no minimo

3m, salvo justificativa. Neste tipo incluem-se as estacas, os tubuldes e os caixdes.

Estaca:
Elemento de fundagdo profunda executado inteiramente por equipamentos ou
ferramentas, sem que, em qualquer fase de sua execugdo, haja descida de operario. Os

materiais empregados podem ser: madeira, ago, concreto pré-moldado, concreto moldado in

situ ou mistos.

Tubuldo:
Elemento de fundagio profunda, cilindrico, em que, pelo menos na sua etapa
final, ha descida de operario. Pode ser feito a céu aberto ou sob ar comprimido (pneumatico) e
ter ou ndo a sua base alargada. Pode ser executado com ou sem revestimento, podendo este

ser de ago ou de concreto. No caso de revestimento de ago (camisa metalica), este podera ser

perdido ou recuperado.
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Caixdo:
Elemento de fundag@o profunda de forma prismatica, concretado na superficie

¢ instalado por escavagdo interna. Na sua instalagdo pode-se usar ou ndo ar comprimido e sua

base pode ser alargada ou nio.
¢ Execucdo das Sapatas do Bloco BK

Na obra, a funda¢io adotada foi a fundagdo superficial, em sapatas, ja que o
solo possuia boas propriedades para o uso da mesma.

Existem diversos tipos de sapatas, cada uma com uma peculiaridade. O projeto
de funda¢do determinava 21 unidades de sapata isolada, de concreto armado, com dimensdes
variadas (retangular ou quadrada)

A execu¢io da fundag@o comegou desde os servicos preliminares, com a

realizag@io das escavagdes, para receber as sapatas, conforme figura 08.
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Figura 08 — Escavacio para Sapatas.

A profundidade estimada em projeto para escavagdo das sapatas foi de 1,50m a
2,00m, variando de acordo com as necessidades do projeto.
Apbs as escavagdes do solo, executa-se o lastro, que consiste de uma camada

de concreto magro ou brita no fundo da escavagdo. Colocou-se uma camada de Scm de
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concreto magro — concreto com grande quantidade de areia e brita e pequena quantidade de
cimento — que serviu de base para as sapatas e cintas. Em seguida foram colocadas as cocadas
e as grelhas — ferragens de base que compde a sapata (figura 09). Com a finalidade de menor
desperdicio para o corte das varas de ferro, fez-se necessario um estudo com todas as medidas
das sapatas do projeto, para que fosse realizada a combinagdo de medidas, evitando a sobra

exagerada com o corte do ferro.

Figura 09 — Grelha sobre o concreto magro e a cocada

Posteriormente, colocam-se as formas da lateral da base da sapata e posiciona-
se a armadura do fuste do pilar sobre o leito da sapata (figura 10). Molha-se todo o conjunto €
concreta-se esta base até a superficie superior do seu tronco. Quando o concreto apresenta
determinado endurecimento, concreta-se o cuzcuz (figura 11). Mais uma vez, em uma

proxima etapa, concreta-se o fuste do pilar para em seguida concretar a viga baldrame.

Figura 10 — Fuste do pilar sobre o leito da sapata
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Figura 11 — Cuzcuz da sapata concretado

A resisténcia do concreto utilizado na concretagem das sapatas foi de 25MPA,
sendo este produzido na pragca de trabalho, com o uso da betoneira. Durante toda a
concretagem fez-se uso do vibrador de imersdo para um melhor adensamento do concreto.

Para finalizar a fundagio, em seguida foram retiradas as formas da base da
sapata. Ap0s a concretagem da viga baldrame, que enunciaremos logo a seguir, foi realizado o

reaterro das sapatas.
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4. VIGA BALDRAME

A viga baldrame ¢ uma estrutura que se apoia em blocos da fundagdo,
permanecendo com a condi¢do de possuir continuidade para o apoio dos painéis (paredes).
Estruturalmente, a viga baldrame pode ser considerada uma viga, por vezes continua, que se
apoia nos blocos com a agdo de seu peso proprio e das cargas dos painéis. Pode-se
dimensiona-la também como viga sobre base elastica, obtendo-se certa economia na

armadura.

A fixagdo da estrutura deve ser executada de maneira que fique coerentemente
ancorada a fundagdo. A translagdo ¢ uma agdo decorrente de um deslocamento lateral da
estrutura que, supostamente fixa a base, desloca sua parte superior de maneira excessiva, além
dos limites exigidos técnica e construtivamente. O tombamento ¢ um deslocamento
semelhante a uma rotagdo da estrutura que, pela ancoragem imperfeita, sob a agdo do vento,

pode criar a tendéncia de rotacionar a estrutura e desprendé-la da base.

Para que o conjunto estrutura- fundagfo interaja de maneira a ndo causar esses
deslocamentos, a ancoragem da estrutura deve ser bem dimensionada e executada. A
ancoragem ¢ a maneira construtiva que a estrutura deve se prender a fundagdo e permitir que a
transmissdo dos esfor¢os impega qualquer deslocamento indesejavel. A viga baldrame impede

tais deslocamentos.

e Execugio das Vigas Baldrame do Bloco BK

A execugdo das vigas baldrame comegou desde os servigos preliminares, com a

realizacdo das escavagdes, para receber as vigas (figura 12).
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Figura 12 — Escavacfo de valas para a viga baldrame

Com se¢des transversais de 20 x 30cm, as vigas foram devidamente
confeccionadas na praga de trabalho, de acordo com as especifica¢des e exigéncias do projeto,
no qual solicita que as gravatas devem estar distanciadas entre si de aproximadamente 0,40m.

A figura 13 mostra a viga ja confeccionada, no seu devido lugar, ancorada ao fuste do pilar.

7.

Figura 13 — Encontro do fuste do pilar com a viga baldrame

Ap6s a colocagdo das formas nas viga baldrame (figura 14), colocou-se tabuas
amarradas as vigas, com a finalidade de ndo permitir que as barras de ago fiquem em contato

direto com as formas, conforme mostra a figura 15.
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Figura 15 — Amarracio para suspensiio das vigas

Antes de se efetuar a concretagem, as formas devem ser limpas e
abundantemente molhadas a fim de ndo absorverem a 4dgua de amassamento do concreto. A
resisténcia do concreto foi de 25 MPA, produzido na praga de trabalho, com uso da betoneira.
A concretagem deve ser feita em camadas, cujo adensamento foi através de vibradores de
imersdo, colocando-o na posi¢do vertical, introduzindo-o apenas uma vez na massa de
concreto. Quando do processo de cura, este concreto deve ser periodicamente molhado a fim
de evitar-se a perda prematura de umidade.

Apos a cura do concreto, foi retirada a forma e realizado o reaterro das vigas e

sapatas. A proxima etapa sera a execugdo dos pilares, que mostraremos logo a seguir.
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Na figura 16, podemos ver o resultado final desta etapa da obra.

Figura 16 — Viga Baldrame concretada e conclusio do

reaterro
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5. ESTRUTURA

Ao contrario dos capitulos anteriores, neste, estaremos sempre fazendo um
paralelo com a obra em questdo, de acordo com os assuntos abordados. Nos concentraremos
na defini¢do e execucdo dos pilares, uma vez que este foi o elemento estrutural acompanhado
durante o periodo de estagio.

A estrutura do bloco BK ¢ constituida em sua totalidade por concreto armado.
O concreto armado ¢ a associa¢do do concreto e do ago, aproveitando vantajosamente as
qualidades destes dois materiais. Esta op¢do foi adotada em virtude das inimeras vantagens
que este material de construgdo possui.

A maior vantagem que este material oferece, e com certeza, a determinante do
seu uso, se deve a este utilizar técnicas de construgdo difundidas na regido bem como se
utilizar materiais de facil aquisi¢do no mercado. Entre outras caracteristicas pode-se ressaltar
que o concreto oferece boa resisténcia aos esfor¢os de compressdo, embora ndo aconte¢a o
mesmo com os esfor¢os de tragdo. Dai a feliz associagdo com o ago, que apresenta excelente
resisténcia a ambos os esforgos. O concreto armado possui ainda a possibilidade de ser
moldado, assumindo a forma almejada pelos arquitetos e calculista.

A armadura de aco dentro do concreto normalmente encontra-se protegida da
corrosdo devido a alta alcalinidade desse material. A teoria de maior aceitagdo atualmente € a
que diz que essa alta alcalinidade ( PH entre 12,7 e 13,8) favorece a formagio de uma camada
de 6xidos passivante. Esta camada protege indefinidamente a armadura de qualquer sinal de
corrosdio enquanto o concreto preservar sua boa qualidade, ndo fissurar e ndo modificar suas
caracteristicas fisicas ou quimicas devido a a¢do de agentes agressivos externos.

Neste capitulo serdo apresentados os processos de producdo envolvidos na
execugdo da estrutura como um todo.

A execugdo de uma estrutura de concreto armado passa obrigatoriamente pelas
seguintes etapas:

- Execucgdo de formas;

- Montagem de armaduras (armag&o) de ago;

- Concretagem (preparo, transporte, langamento, adensamento e cura);

- Servigos complementares (controle do concreto, recuperacdo de falhas da

concretagem, etc...).
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Estas etapas serdo mencionadas levando-se em considera¢do as variantes de
produgdo existentes, que dependem do elemento estrutural a ser executado (pilar, viga e laje).

No nosso caso foi o pilar.

3.1. Montagem de Formas e Armaduras para Concreto Armado

A forma tem a principal func@o de condicionar a geometria , ou seja, dar forma
a estrutura acabada.

Vejamos a sequéncia de atividades envolvidas na montagem de formas e
armaduras para concreto armado, comentadas de forma bem sucinta e em tdpicos, pois se trata

de um assunto altamente pratico. Temos, portanto, as seguintes atividades:

- Corte da madeira (compensados, tabuas, sarrafos, pontaletes e etc.) e estruturag¢do
das pecas necessarias a montagem das formas (garfos, painéis de vigas e pilares,
escoras, cunhas e etc.);

- Corte e dobra do ago de acordo com os detalhes do projeto estrutural;

- Transporte das pegas até o local a ser concretado;

- Montagem de armaduras de pilares, em bancadas de armador instalado préximo ao

local, para posteriormente ser colocadas nas formas (Figura 17);

Figura 17 - Pilar aguardando as formas
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Pilar:

Colocar as linhas de néilon que definem os eixos dos pilares;

Locar e fixar os gabaritos de madeira de cada pilar, que serve de orientag¢do e apoio
as formas;

Passar desmoldante nas formas;

Apicoar a base do pilar, removendo a nata de cimento depositada na superficie;
Erguer as faces laterais menores ¢ a de fundo de pilar;

Colocar a armadura do pilar, fixando-a (ponteando) nas esperas de ferro deixado
nos blocos de fundagio (pilar do subsolo) ou nos pilares do pavimento inferior;
Verificar se a armadura foi colocada com os espagadores (cocadas) que vao
garantir o recobrimento da ferragem (2 cm), pelo concreto;

Proceder a limpeza do concreto na base do pilar;

Conferir a ferragem do pilar (bitolas, quantidades e espagamento);

Fechar a forma do pilar, com altura de, no méaximo, 2,00m para nio prejudicar o
concreto, pois ndo se deve langar o concreto acima desta altura;

Colocar as faces da forma em prumo, niveladas e em esquadro, com o auxilio das

escoras (figura 18);

Figura 8 - Forma de pilar tipo paschal escorada
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- Verificar a existéncia de aberturas na base do pilar, para proceder a colocagéo, ou
ndo de uma calafetagem, sendo esse servigo autorizado somente quando feito na

presenga do engenheiro;

3.2. Concretagem

Todo o concreto langado na obra foi com o uso da betoneira.

A determinagdo da resisténcia a compressdo do concreto foi realizada no
laboratério da ATECEL. A moldagem dos corpos de prova cilindricos era feita por um
técnico, sendo as amostra coletadas a partir da betoneira, em quantidade suficiente. Feita a
moldagem, os corpos de prova eram alocados na obra salvo de perturbagdes e em temperatura
ambiente por 24 horas. Apds esse periodo, transferiam-se os corpos de prova ao laboratério,
onde eram posteriormente rompidos aos 28 dias, para a verificagdo de sua resisténcia.

A resisténcia caracteristica & compressdo ¢ estimada (fukes) para cada idade em
fun¢do dos resultados obtidos nos ensaios de ruptura dos corpos de prova ¢ comparada com a
resisténcia caracteristica (fx) estabelecida em projeto.

O fi estabelecido era de 25 Mpa.

Antes do inicio de cada concretagem, atentavam-se aos seguintes itens:

- Fo6rma e ferragens verificados;

- Asinstala¢des elétricas e os equipamentos (vibradores, etc.) inclusive os de reserva
estarem testados;

- O abastecimento de dgua e energia;

- As areas de acesso eram delimitadas, desobstruidas e regularizadas, bem como os

caminhos de acesso até as pegas a serem concretadas;

Na produgiio do concreto, ficam bem definidas as etapas até a obtencgfio do
produto final (concreto endurecido) aplicado: Amassamento, transporte, lan¢amento,
adensamento ¢ cura.

O amassamento, via de regra, era feito pelo funciondrio responséavel, este
dosava o material, adicionando-o a betoneira que misturavam o material até a obten¢io de um

concreto o mais homogéneo possivel.
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Estrutura

O transporte do concreto do local de amassamento para o de langamento tinha
que ser feito num tempo compativel com o inicio de pega do concreto e de tal maneira que
ndo acarretasse desagregacdo ou segregacdo de seus elementos.

Para concretagem de pilares, o transporte era feito em carroga com o auxilio de
baldes para o transporte vertical. Os pilares tinham mais um agravante no transporte do
concreto (que poderia causar segregagdo), onde este era depositado na base do pilar para em
seguida ser transportado manualmente por baldes ou pas até a entrada de concreto no topo do
pilar.

No ato do langamento, tinham-se as formas molhadas abundantemente
(lavadas), a fim de impedir que as pegas sofressem qualquer tipo de contaminagfo durante a
concretagem.

Para o langcamento de concreto nos pilares (Figura 19), tomaram-se algumas
medidas especiais para evitar a segregagdo, pois a altura de queda do concreto seria maior que

2,0 m, portanto utilizou-se formas do tipo paschal, concretando os pilares em dois trechos.

Figura 19 — Lancamento do concreto e adensamento

com vibrador.

O adensamento, feito por vibragdo, tem a finalidade de alcangar a maior

compacidade possivel do concreto. Quando o concreto é recém langado na forma, pode haver
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Conclusio

Considero minha passagem, por este estdgio, de grande valia para a minha
formagdo, complementando a bagagem teodrica adquirida na Universidade, teoria esta que
muitas vezes so fizera sentido na pratica.

Tive a oportunidade de acompanhar a atuagdo de um engenheiro dentro de um
canteiro de obras, como se portar, as tomadas de decisdes; as preocupagdes ¢ etc. Visdo essa
que por mais que um professor alerte ou comente, somente dentro da obra se tem real nogdo
do que acontece.

A obra apresentou, de um modo geral, um bom padrdo de execugdo, havendo
uma grande preocupagdo da parte do corpo técnico desta, pela qualidade e responsabilidade
dos servicos executados. E certo que muitos pontos falhos puderam ser notados. mas todos

irrelevantes quanto a estabilidade ou durabilidade da obra.
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