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1.0 — Apresentacao

Este relatorio refere-se ao estagio supervisionado referente ao curso de
Engenharia Civil da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, sob e
orientagdo da Prof. Gledsneli Maria de Lima Lins no periodo de 22/09 a
24/11/2010 com uma carga de 21 horas semanais, totalizando em torno de 190
horas, tendo sido realizado no Condominio Residencial, localizado na Rua: Santa
Catarina, n° 1285, no Bairro do Jardim Paulistano em Campina Grande — PB, obra
administrada pela Engenheira Civil Rafaela Carolina Carolino de Almeida, com o
objetivo de pdr em pratica os conhecimentos obtidos em sala de aula.

O relatério tem a finalidade, também, de aperfeicoar o aluno nas técnicas
da construgdo civil, possibilitando-o conhecer os materiais e equipamentos
atualmente empregados nesta ciéncia, além disso, se foi observado a relagao
entre o administrador da obra e os operarios, ja que & de extrema importancia que
ambos tenham a melhor interagdo, pois assim sendo ocorre-se uma maior
produtividade em menor tempo e também um aumento da motivagdo dos
empregados, levando-os a executar suas tarefas com um menor desperdicio e
consequentemente com maior eficiéncia.



2.0 - Introducéao

No periodo referente & realizacdo do estagio foram observados varios

aspectos direcionados a uma construgao civil.

Durante o estagio foi feito o0 acompanhamento da execugao dos seguintes

servigos:

L ]

Levantamento dos quantitativos de materiais e méao de obra,

Conferéncia de locagdes e liberacdes de formas e ferragens,

Concretagem de elementos estruturais, controle de execucao do concreto,
Desforma de elementos estruturais,

Atualizacao da planta em AUTOCAD,

Instalagéo do canteiro de obras, equipamentos de trabalho e estocagem de
material,

Preocupacao com a questao da seguranca do trabalho

Postura do responsavel técnico diante da equipe.



3.0 - Controle de qualidade na construcgéo civil

Nos Ultimos anos, tem sido realizados grandes esforgos para introdugdo da
Qualidade Total na construcdo civil. Ocorre, porém, que a construcdo possui
caracteristicas singulares que dificultam a utilizagdo na pratica das teorias
modernas de qualidade.

Segundo Yazigi (2002), algumas peculiaridades da construcdo que
dificultam a transposicdo de conceitos e ferramentas de qualidade aplicados na
industria sd0:

. A construcdo & uma indlstria de carater ndmade;

. Utiliza mao-de-obra intensiva e pouco qualificada, sendo certo que o
emprego desses trabalhadores tem carater eveniual e suas possibilidades de
promogac sao pequenas, o que gera baixa motivagdo no trabalho;

. As responsabilidades sdo diversas e pouco definidas;

. Séo empregadas especificagbes complexas, muitas vezes conflitantes e
confusas, etc.

Os principais problemas que ocorrem em empresas de construcao civil nas
fases de projeto e na execucdo da obra, de acordo com o controle de qualidade
séo:

. No projeto:

% Necessidade de se ter projetos completos para iniciar a obra,

% Erros de cotas, niveis, alturas, falta de correspondéncia entre as
discriminagbes € memoriais,;

+ Falta de arquivo de plantas, dificultando a sua localizagao;

+ Falta de auxilios para a visualizagao espacial;

< Falta de integragcao entre projetos, orgamento, discriminagbes e locais de

aplicagdo de materiais.



e Na execuc¢éo da obra:

% Falta de local para treinamento e reunido equipado em obra;

% Falta de entretenimento para momentos de lazer;

% Excessivo numero de acidentes e incidentes;

% Falta de amostra de servigcos que podem servir como padrao;

% Inquietacdes quanto a questdes trabalhistas e de pagamento, pela nao
afixacédo de avisos;

+ Alienagdo em relag@o ao que esta sendo construido;

% Tapume em péssimas condigdes e utilizado para esconder a precariedade
da organizagao interna no canteiro;

“ Plantas com tamanho dificil de manusear, rasgadas e ilegiveis;

% Dificuldade de acesso devido a portdo pequeno, sem rampas de acesso
junto a sarjeta;

A base da garantia da qualidade esta no planejamento e na sistematizacéo
(formalizagao) de processos. Esta formalizacdo estrutura-se na documentagao
escrita, que sera de facil acesso, permitindo identificar o caminho percorrido. A
garantia da qualidade dos servicos & assegurada pela utilizagdo das técnicas de
geréncia de processos.

3.1 - Construcao

Nas obras de construcéo civil, 0 engenheiro deve ter o conhecimento dos
materiais oferecidos pela natureza ou industria para utilizacdo nas obras, assim
como a melhor forma de sua aplicacdo, origem e particularidades. Deve-se
compreender a resisténcia dos materiais empregados na construgao e os esforcos
aos quais estdo submetidos, assim como o calculo da estabilidade das

construgdes.



E importante ter o Conhecimento da arte necessaria para que a execucgao
possa ser executada através das normas de bom gosto, carater e estilo
arquitetonico. Ter o conhecimento dos métodos construtivos que em cada caso
sdo adequados a aplicagdo sendo funcdo da natureza dos materiais, climas,

meios de execugao disponiveis e condigdes sociais.

3.2 - Fases da Construcio

As obras de consfrugao de edificios tém seu inicio propriamente dito, com a
implantacdo do canteiro de obras, que constitui num conjunto de instalagbes que
déo suporte a uma edificacdo, & administragdo, ao processo produtivo e aos
trabalhadores.

E de fundamental importancia, que durante o planejamento da obra, a
construg@o do canteiro de obras e das areas de vivéncia fique bem definidas, para
gue o processo de construcdo ndo seja prejudicado, e em paralelo, ofereca
condicdes de seguran¢a para as pessoas que venham desempenhar suas
atividades profissionais na construcao.

Segundo Yazigi {2002), os canteiros de obras tém de dispor de instalagcéo
sanitaria; vestiario; alojamento (*); local de refeicfes; cozinha (quando houver
preparo de refeigdes); lavanderia (*), area de lazer (*); ambulatorio (quando se
tratar de frentes de trabalho com 50 ou mais operéarios). O cumprimento do
disposto nos itens assinalados com (*) & obrigatérioc nos canteiros onde houver
trabalhadores alojados.

Porém, antes mesmo do inicio da implantagdo do canteiro, algumas
atividades prévias, comumente necessarias, podem estar a cargo do engenheiro
de obras. Tais atividades $30 usualmente denominadas "Servigos Preliminares” e
envolvem, entre outras atividades: a verificacéo da disponibilidade de instalagbes
provisorias; as demolicbes, quando existem construgdes remanescentes no local
em que sera construido o edificio; a retirada de entulho e também, o movimento
de terra necessario para a obtengao do nivel de terreno desejado para o edificio.




Existem ainda os servicos de execucdo, que sd3o os trabalhos da
construgado propriamente dita que envolve a abertura das cavas, execugédo dos
alicerces, fundac&o das obras de concreto, entre outros, e o0s servigos de
acabamento que s&o os trabalhos finais da construcdo (assentamento das
esquadrias e dos rodapeés; envidragamento dos caixithos de ferro e de madeira;
pintura geral; colocacdo dos aparelhos de iluminagdo; acabamento dos pisos;
limpeza geral).

3.3.1 - Locacdo da Obra

A locagdo deve ser executada por profissional habilitado (utilizando
instrumentos e métodos adequados), que implementard marcos (estacas de
posicao) com cotas de nivel perfeitamente definidas para demarcacéo dos eixos
(Yazigi, 2002). E necessario fazer a verificagdo das estacas de posicdo (piquetes)
das fundacbes, por meio da medida de diagonais, estando a precisdo da locagio
dentro dos limites aceitaveis pelas normas usuais de construgio.

Nas escavacdes devem ser verificadas algumas ocorréncias para evitar as
perturbagdes oriundas dos fendmenos de deslocamentos, tais como, escoamento
ou ruptura do terreno das fundacdes; descompressado do terreno da fundagao,
descompressao do terreno pela planta.

3.3.2 - Aterro e Reaterro

As superficies a serem aterradas deverdo ser previamente limpas,
cuidando-se para que nelas nao haja nenhum espécime de vegetagao (cortada ou
nac) nem qualquer tipo de entulho, quando do inicio dos servigos.

De acordo com Yazigi (2002), os trabalhos de aterro e reaterro das cavas
de fundacdo devem ser executados com material escothido, de preferéncia areia
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ou terra, sem defritos vegetais, pedras ou entulho em camadas sucessivas de 30
cm (material solto), devidamente molhadas e apiloadas, manual ou
mecanicamente, a fim de serem evitadas posteriores fendas, trincas e desniveis
em virtude de recalque nas camadas aterradas.

3.3.3 - Fundacoes

Todo projeto de fundacdes contempla as cargas aplicadas pela obra e a
resposta do solo a estas solicitagbes. Os solos sdo muito distintos entre si e
respondem de maneira muito variavel, por isto, toda experiéncia transmitida pelas
geragdes de construtores sempre se relaciona ao tipo de solo existente (Hachich,
et. al., 1998).

As fundacdes devem ter resisténcia adequada para suportar as tensdes
causadas pelos esforgos solicitantes e, além disso, o0 solo necessita de resisténcia
e rigidez apropriadas para nao sofrer ruptura e nao apresentar deformagdes

exageradas ou diferenciais.
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4.0 - Reviséo Bibliografica para Lajes Pré - Fabricadas

4.1 - Lajes Pré-fabricadas

Existem diversos tipos de lajes pré-fabricadas, que seguem um rigido
controle de qualidade das pecas, inerente ao proprio sistema de produgéo. Podem
ser constituidas por vigotas trelicadas ou armadas, que funcionam como
elementos resistentes, cujos vaos sédo preenchidos com blocos ceramicos ou de
cimento, ou por painéis pré-fabricados protendidos ou trelicados, apoiados
diretamente sobre as vigas de concreto ou metalicas (estrutura mista).

Figura 1 - Operagdo de alinhamento das vigotas e painéis treligados

No caso das lajes compostas por vigotas e blocos ceramicos, ao contrario
dos painéis pré-fabricados, deve ser feita a solidarizagdo do conjunto com uma
capa superior de concreto, geralmente de 4 cm de espessura. A grande vantagem
deste tipo de solucao é a velocidade de execucdo e a dispensa de férmas. Seus
vaos variam de 4 a 8 metros, podendo-se chegar a 15 metros.

Figura 2 - Operagdo de montagem de painéis pré-fabricados
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5.0 — Residencial Multi-Familiar Raimundo Maia de Oliveira

O estagio foi realizado no Residencial multi-familiar Raimundo Maia de
Oliveira. O empreendimento localiza-se na Rua Santa Catarina, 1285 e consiste
em um bloco de 3 (trés) pavimentos, cada, havendo 6 (apartamentos) por andar,
totalizando 20 (vinte) apartamentos. Os apartamentos foram divididos em classes
do tipo1, com 60,50m?, tipo 2 com 55,00m?, apartamentos tipo 3 com 49,00 m? e
apartamento tipo 4 com 43,50 m? Todos os apartamentos tém 1 vaga de
garagem. O terreno possui 660 mZ.

As areas comuns sdo compostas por:

-Garagem, jardins e hall de entrada;

Caracteristicas do apartamento tipo 1,
- Uma suite;
- Dois quartos;
- WC social;
- Sala de estar e jantar
- Dependéncia de servigos adaptavel;
- Uma vaga na garagem;
- Cada apartamento tipo tera 60,50 m? de &rea Util.

Caracteristicas do apartamento tipo 2,
- Uma suite;
- Um quarto;
- WC social;
- Sala de estar e jantar
- Dependéncia de servicos adaptavel as suas necessidades,

- Uma vaga na garagem;
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Cada apartamento tera 55,00 m2 de area dtil.

Caracteristicas do apartamento tipo 3

- Dois quartos;

- WC social;

- Sala de estar e jantar

- Cozinha tipo americana;
- Uma vaga na garagem;

Caracteristicas do apartamento tipo 4

- Um quarto;

- WC social;

- Sala de estar e jantar

- Cozinha tipo americana;
- Uma vaga na garagem;

Os responsaveis Técnicos pela obra sdo os seguintes profissionais:
- Arquitetura
Arquiteto: Joelson Meira
Engenheiro Civil: Rafaela Carolina Carolino de Aimeida

14



6.0 — Caracteristicas da Obra

6.1 — Caracteristicas das Edificacdes Vizinhas

Como a regido é bastante povoada, a edificacdo objeto deste relatério
encontra-se cercada de residéncias vizinhas.

Ha um muro como elemento divisionario erguido em alvenaria assentada
sobre alicerce de pedra argamassada de pedra e com pilares de concreto armado.

6.2 — Acesso
O acesso a obra se da através da Rua Aprigio Nepomuceno, utilizando-se o

portdo principal para veiculos e para funcionarios. Para clientes, ha acesso
secundario através do escritorio.

6.3 — Topografia

A superficie do terreno possuia um pequeno declive (+ 2%), sendo ideal
para o esgotamento das aguas pluviais. Foi necessaria uma pequena
movimentacdo de terra para a locagdo da obra através de procedimentos
mecanicos € manuais.

6.4 — Fundacodes

15



As sapatas das fundacdes foram construidas em concreto armado,
isoladas, de concreto armado cujo valor da resisténcia & compressédo Fck é de 25
MPa.

Foram concretadas sobre um terreno com caracteristicas de rocha,
regularizadas com concreto magro, com 0,08 de espessura.

6.5 — Estrutura de Concreto Armado

No inicio de meu estagio o concreto estava sendo confeccionado in locu,
preparado com o auxilio de betoneiras. No periodo de concretagem constatou-se
gue a baixa intensidade de chuva n&o prejudicou a execucao, mas favoreceu de
certa forma a cura do concreto.

Figura 3 - Processo de fabricagdo do concreto in locu

A priori a razdo para se ter decidido substituir 0 concreto usinado pelo
betonado deveu-se aos problemas gerados devido aos horarios que tornavam-se
incompativeis a medida que necessitava-se dar continuidade ao langamento do
concreto, quando muitas vezes a empresa ndo agilizava as entregas deste insumo
dentro do prazo 6timo estabelecido para concretagem.
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Apesar disso devido a necessidade do aumento do andamento da obra, utilizou-
se o concreto usinado da empresa Supermix para a concretagem dos pilares e

lajes restantes do edificio.

Figura 4 — Concreto usinado Figura 5 — Concretagem da laje usando
O concreto usinado
Executado com concreto armado, as cintas, lajes nervuradas e pilares,
tendo a resisténcia caracteristica do concreto a compressao fck em 20 MPa.
Observou-se no laboratério que todos os testes possibilitaram estimar uma
resisténcia acima da esperada.

6.6 — Detalhes Construtivos

O condominio & composto por uma torre, com 24 apartamentos, com
80,70m2 e 72,50m2. A obra é dotada de lajes pré-fabricadas. Suas formas sao de
madeira, elas sdo retiradas apdés a concretagem. E necessario apenas um
funcionario para retirada das férmas.
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Figura 6 - Laje pré-fabricada antes da . )
Figura 7 - Laje pré-fabricada concretadas.
concretagem

No estagio realizado no Condominio Residencial foram verificados os
comprimentos das ferragens, realizando as devidas conferéncias de acordo com o
projeto. Em alguns casos foram observadas mudangas na colocagdo das
ferragens com o exposto no projeto. Verificou-se também a altura de queda do
concreto e sua forma de langamento sobre a viga; alem da forma de utilizagéo do
vibrador.

Para a liberacédo da concretagem foram conferidas ferragens de pilares,
vigas e lajes. Para garantir uma melhor execugdo, seguranca e estabilidade,
realizou-se a conferéncia na armadura de acordo com o projeto, em que foram
verificadas as bitolas; posicdes e direcdes das ferragens; comprimento dos ferros
e suas quantidades e espacamentos.

O canteiro de obras tem de apresentar-se organizado, limpo e desimpedido,
notadamente nas vias de circulagdo, passagens e escadas. O entulho e quaisquer
sobras de material devem ser regularmente coletados e removidos. Ndo &
permitido manter lixo ou entulho acumulado ou exposto em locais inadequados do
canteiro de obras (Yazigi, 2002).

A medida que os pavimentos iam sendo desocupados, dois operarios
encarregavam-se da limpeza dos mesmos, de modo que a obra apresentava-se
sempre limpa.

Figura 8 - Verificagdo dos espagamentos ~ Figura 9 - Armadura a espera do concreto
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das ferragens

Nesta obra, as férmas das lajes séo retiradas com 15 dias e os pilares com
5 dia. A retirada das férmas e os escoramentos deverédo ser realizados quando o
concreto encontrar-se suficientemente endurecido para resistir 4 agdes externas
que sobre ele atuarem.

A desforma é feita logo apés o concreto atingir seu ponto de seguranca e
quando o mesmo ja resiste as reacdes que nele atuam. Para o pilar as formas
foram retiradas com um dia e para as lajes verificaram-se a retirada com oito dias
apds sua colocagéo.

6.7 - Estrutura de Fechamento

O fechamento da estrutura de sustentacéo, ou seja, a alvenaria de vedacéo
— tanto interna como externamente em cada apartamento — sera através de tijolos
de oito furos {(20x17x9 cm} provindos da Ceramica Maria Macedo, na cidade de
Guarabira, no brejo paraibano.

Estes sao assentados com argamassa de cimento, cal e areia no trago
(1:2:8) em volume com juntas de 15 (quinze) mm.

6.8 — Canteiro de Obras

O canteiro de obras se constitui no conjunto de instala¢des que dao suporte
a uma edificacdo, a administracio, ao processo produtivo e aos trabalhadores.

E de fundamental importéncia, que durante o planejamento da obra, a
construcdo do canteiro de obras e das areas de vivéncia figuem bem definidos,
para que o processo de construgdo ndo seja prejudicado, e em paralelo, ofereca
condicbes de seguranga para as pessoas que venham desempenhar suas
atividades profissionais na construgéao.
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6.9 - Instalacdes do Canteiro de Obras

O canteiro de obras normalmente consta de: escritério, barracées para
alojamento de materiais, tapumes, instalagbes provisérias de agua, energia
elétrica e equipamentos, tanques para acumulo de agua, e ferramentas.

O vestuario, sanitarios, refeitério, administracdo, escritoério, bebedouro,
betoneira e o almoxarifado, localizam-se na propria obra, o que facilita os
trabalhos dos operarios e dos engenheiros.

O fechamento da obra € de extrema importancia para que se possa evitar a
entrada de pessoas estranhas, o que poderia vir a causar acidentes graves, na
obra. O Condominio Residencial foi cercado por muro de alvenaria, onde foram

feitos um portdo para entrada de pessoal, outro para entrada de veiculos e

Ty

materiais.

Figura 10 - Armazenamento de areia e brita Figura 11 — Portdes de acesso a obra

6.9.1 - Escritério e Aimoxarifado

Segundo Yazigi (2002), a localizacao do almoxarifado devera permitir facil
acesso do caminhdo de entrega; ter area para descarregamento de material;
localizar-se estrategicamente junto da obra, de tal modo que o avango da obra nao
impega o abastecimento de materiais; ser afastado dos limites do terreno pelo
menos 2 m, mantidos como faixa livre, para evitar saidas n&o controladas de
material.

O escritério é constituido por um balcdo para recepcdo e expedicdo de
materiais; prateleiras para armazenagem; mesa, cadeiras, telefone, fichario de
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todos os materiais e arquivo para documentos, computador; janelas e vaos para
ventilacao e iluminacao.

Figura 12 - Escritério

6.9.2 - Local para Refeicdes

De acordo com Yazigi (2002), nos canteiros de obra €& obrigatoria a
existéncia de abrigo adequado para refeicdes. O local para refeicdes dispde de
paredes que permitem o isolamento durante as refeicdes; piso de concreto;
coberta, protegendo contra os intempéries; capacidade para garantir o
atendimento de todos os trabalhadores no horario das refeicbes; ventilagéo e
iluminacdo naturais; lavatério instalado em suas proximidades; mesas com tampos
lisos e lavaveis; assentos em numero suficiente para atender aos usuarios;
deposito, com tampa, para detritos e & abastecido de agua potavel, filtrada e
fresca, por meio de um bebedouro.

A cozinha possui ventilagdo natural e artificial que permite boa exaustao;
paredes de alvenaria, piso cimentado e a cobertura de material resistente ao fogo;
iluminagéo natural e artificial; uma pia para lavar os alimentos e utensilios; dispde
de recipiente, com tampa, para coleta de lixo; lavatério instalado em suas
proximidades.

Segundo Yazigi (2002), € obrigatério o uso de aventais e gorros para 0s
que trabalham na cozinha, no caso do Condominio Residencial ndo é verificado
esta exigéncia, porém o cozinheiro utiliza o fardamento adequado exigido pelo
Condominio, calga, camisa e botas.

6.9.3 - Instalacdes Sanitarias e Vestiario
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Segundo Yazigi (2002), deve ser entendido como instalacdo sanitaria o
local destinado ao asseio e/ou ao atendimento das necessidades fisioldgicas de
excrecao. Nao é permitida a utilizagao da instalagao sanitaria para outros fins que
nao sejam os citados anteriormente.

Os sanitarios do Condominio Residencial sao constituidos de lavatorio,
vaso sanitario e/ou mictério. As instalacdes fiscalizadas encontram-se em bom
estado de conservacdo e higiene. Estas instalacdes possuem ventilagao
apropriada, privacidade para quem necessitar utilizar e boa iluminagédo. As
instalacoes elétricas sdo devidamente protegidas, e encontra-se em um local de
facil e seguro acesso.

Os canteiros de obra deveriam possuir vestiario para a troca de roupa dos
trabalhadores que ndo residem no local. O vestidrio apresenta paredes de
alvenaria e pisos cimentados, iluminagdo artificial, area de ventilacdo e armarios
individuais, observando sempre a conservagdo de higiene e limpeza dos local
pelos préprios operarios.

Figura 13 — Vestiarios e sanitarios

6.9.4 - Sequranca no Trabalho
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A construtora é obrigada a fornecer aos trabalhadores, gratuitamente,
Equipamentos de Protegado Individual (EPI), adequados ao risco do servigo e em
perfeito estado de conservacgao.

Os operarios devem utilizar os EPI's fornecidos pela construtora, tais como:
cinto de seguranca tipo para-quedas; cordas e 6culos; botas e luvas; protecéo
para ouvidos; capacetes. Observou-se a utilizacdo, quando necessaria, dos
equipamentos de segurangca do trabalho pelos operarios, engenheiros e
estagiarios da obra. Os operarios eram proibidos de fumar ou portar cigarros ou
similares acesos, devido a medidas de seguranga, evitando assim, faiscas ou
chamas.

6.10 — Concreto

O fck estabelecido em projeto € de 20 MPa, sendo realizado o traco com
cimento em peso, e agregados. Inicialmente o concreto foi fabricado in loco,
através do uso de betoneiras , apds foi contratado o concreto usinado seguindo o
mesmo fck estabelecido anteriomente.

Figural4 — Concreto fabricado in loco

- Dosagem do concreto dos pilares:
1 saco de cimento;
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6 volumes de brita;

5 volumes de areia.

Aproximadamente 20 litros de agua conforme inspecao visual do teor de
umidade da areia.

- Dosagem do concreto das lajes:
2,5 sacos de cimento;,
4 volumes de brita;
2 volumes de areia.
Aproximadamente 20litros de agua conforme inspecéo visual do teor de

umidade da areia.

6.11 — Mao de Obra

A jornada de trabalho do condominio é: de segunda a sexta-feira, de 7hs as
12hs e de 13hs as 17hs, totalizando as 45 horas semanais e eventualmente
(quando é concretada a laje de um dos pavimentos), trabalha-se extra no sabado
nos mesmos horarios ou conforme seja necessario.

7.0 - Cronograma

Ao iniciar o estagio, a edificacdo também se encontrava no seu comego,
pelo processo de escavacdo das fundacdes do edificio.

Logo, tendo sido iniciada em meados de agosto e se estendendo por mais
ou menos 1 ano, onde a edificacdo encontra-se atualmente na primeira laje do
bloco.

8.0 — Materiais e Equipamentos
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8.1 — Equipamentos

8.1.1 — Formas

Para a laje as férmas utilizadas s&o de madeira, constituidas de um piso de
tabuas apoiadas sobre pontaletes horizontais, e estes por sua vez apoiados sobre
pontaletes verticais.

Para as vigas, as formas utilizadas também sdo de madeira, estribadas com
cintas para evidenciar o seu abaulamento no ato da concretagem.Devem ser
escoradas a cada 0,80cm com pontaletes verticais como os das lajes.

Figura 15 - Férmas e escoramentos para lajes e vigas

Para os pilares as formas de madeira sdo constituidas por quatro tabuas
laterais, assim como as das vigas se precavendo contra o0 abaulamento no ato da
concretagem. Sao deixadas portinholas nos pés dos pilares para permitir a ligagéo
dos ferros de um para outro pavimento.

Figura 16 - Formas e escoramentos para pilares
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Qutros fatores devem ser considerados, como:

- O acabamento do concreto em contato com a férma é de 6tima qualidade,
sendo freqlentemente deixado com acabamento final;

- E imprescindivel usar desmoldante nas formas e ndo usar pregos para
sua fixacao;

- Ao desformar deve-se evitar forgar os cantos das férmas;

- O diametro do vibrador para concretagem ndo deve exceder 45 mm. E
com o tipo de férmas utilizadas na obra deve-se utilizar o vibrador com
diametro de 40 mm no maximo.

Figura 17 - Pilar depois de retirada a forma

8.1.2 — Vibrador de Imersao

Equipamento utilizado para o adensamento do concreto. S&o utilizados para
cada concretagem, 1 (hum) vibrador, ocupando assim hum operario. O vibrador
utilizado nesta obra tem 1,5 cv de poténcia.
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Figura 18 - Vibrador de imersao

8.1.3 — Serra Elétrica

Ha dois tipos de serra, a que é utilizada para serrar a madeira e a que é
utilizada para serrar a ferragem.

8.1.4 — Betoneira

Equipamento utilizado para a producdo de argamassa. Nesta obra, a
betoneira tem capacidade para 580 litros e poténcia de 7,5 cv (1730 rpm).

Figura 19 - Betoneira

8.1.5 — Ferramentas
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Sao utilizadas as seguintes ferramentas: pas; picaretas; carros de mao;
colher de pedreiro; prumos manuais; escalas; ponteiros; nivel, etc.

8.2 — Materiais

8.2.1 - Aco

Utilizado nas pecgas de concreto armado, usou-se CA — 50B e o0 aco CA -
60B,com diametros conforme especificados no projeto.

8.2.2 — Areia

Para o concreto: areia grossa peneirada na peneira de 10 mm;
Para levantamento de alvenaria: areia grossa peneirada na peneira de 5

mm.

8.2.3 - Agua

Fornecimento feito pela Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba
(CAGEPA); considerando-se a mesma potavel, e devido a presencga de chuvas a

agua da mesma também foi aproveitada.

Figura 20 — Armazenamento de dgua da chuva
8.2.4 — Agregado Graudo
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O agregado utilizado para os pilares é a brita 19 e para lajes, e tanto a brita
19 como a 25.

8.2.5 - Cimento

O cimento utilizado foi: Portland Poty CP Il — Z — 32

Empilhados com altura maxima de 10 sacos e abrigado em local protegido
das intempéries, asentados em um tablado de madeira para evitar a umidade do
solo.

Figura 21 — Armazenamento do cimento

8.2.6 — Tijolos

Tijolos ceramicos com oito furos de dimensao 20x17x9 cm.

8.2.7 — Madeira

As bandejas especificadas em Normas de seguranca do trabalhista -
madeira serrada de 5x5 cm usada para fazer apara-lixo.
Tabuas de madeiras — possuindo um reaproveitamento de 10 vezes.

8.2.8 — Armacéao

Confeccao realizada na propria obra, compreendendo as operacdes: corte;
dobramento; montagem; ponteamento; colocacédo das “cocadas’.
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Figuras 22 — Armagéo

9.0 — Revisao Bibliografica (Concreto Armado)

9.1 — Armadura e Concretagem

O congestionamento de barras, no ponto em que estas sdo unidas
geralmente nas bases para os pilares e continuagcdo dos mesmos no pavimento
superior (nos nés) observa-se dificuldades ou a obstrucdo para a passagem do
agregado graudo entre as barras, ocasionando o “brocamento”, - termo utilizado
na obra — que € a auséncia de agregado graudo no cobrimento da armadura
gerando um vazio, parcialmente preenchido pela pasta, prejudicando o cobrimento
necessario para combater os efeitos da oxidagao da armadura.

9.2 — Adensamento do Concreto

O adensamento € feito com o vibrador de imersao de forma a tingir toda
area onde existe concreto e profundidade das pecas. Outro cuidado importante é
em prolongar seu uso como forma de evitar a separagdo dos componentes do
concreto e nem permitir que o vibrador esncoste-se as armaduras.
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9.3 - Cura

As pecas estruturais estdo sendo hidratadas & partir do dia em que sa3o
retiradas as formas sendo mothadas 3 (trés) vezes por dia. Vale salientar que a
agua {que ndo a do trago) durante a execugdo da concretagem é prejudicial, no
entanto, apds este periodo, é essencial para a cura, portanto, os dias imidos e
com neblina ajudam bastante na cura do concreto, principaimente nesta estagio
por que esta fase da obra passa.

- Observaces importantes:

Uma vez misturados os materiais, este agiomerado deve estar bem
homogéneo, para que 0 concreto assuma o papel de resistir a compressao, poder
ser moldado, etc., o que nao & possivel quando os materiais trabalham
separadamente.

Pela Norma NBR 6118 a altura de langamento do concreto deve ser inferior
a 2 m (dois metros). A langcamento de concreto nesta obra € mais ou menos na
altura da cintura dos operérios que seguram a lata.

A vibragao é feita, como ja foi mencionado ateriormente, com vibrador
mecanico de imersdo com a preocupacgdo de nao deixar ligado o vibrador, guando
este ndo estiver com a extremidade livre do mangote submerso, tal descuido
prejudica o funcionamento dos mancais do equipamento.

0.4 - Teste de Resisténcia

Depois do concreto ser aceito por meio do ensaio de abatimento, deve-se
coletar um amostra que seja representativa para o ensaio de resisténcia que
também deve seguir as especifica¢des das normas brasileiras.
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9.4.1 — Retirada da Amostra

A amostra ndo deve ser retirada aleatoriamente, visto que esta deve ser a
mais representativa possivel do concreto em seu estado normal. Para tanto
devemos seguir algumas orientagdes, quais sejam:

- Nao e permitido retirar amostras, tanto no principio quanto no fianl da descarga
da betoneira;

- A amostra deve ser colhida no terco médio do caminhao betoneira;

- A coleta deve ser feita cortando-se ¢ fluxo de descarga do concreto, utilizando-se
para isso um recipiente ou carrinho de mao;

- deve-se retirar uma quantidade suficiente, 50% maior que o volume necessério,
e nunca menor que 30 litros.

Em seguida, a amostra deve ser homogeneizada para assegurar sua
uniformidade.

9.4.2 — Moldagem da Amostra

A moldagem da amostra dos corpos de prova segue também, etapas
normalizadas a fim de se manter a maior representatividade possivel e qualidade
nos valores obtidos em laboratdrio. Para se obter resultados confiaveis, foram
seguidos 0s seguintes passos
- Foram preenchidos moldes cilindricos (150x300 mm) em quatro camadas iguais
e sucessivas, aplicando-se 30 golpes em cada camada, distribuidos
uniformemente. A Gitima camada conteve um excesso de concreto que foi retirado
com regua metalica.

- Os corpos de prova foram deixados nos moldes, sem sofrer perturbagbes e em
temperatura ambiente por 24 horas;
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- Apos este periodo foram identificados os corpos de prova e transferidos para o
laboratério, onde foram rompidos para testar sua resisténcia

10.0 - Consideracoes Finais

10.1 — Pontos Positivos

Durante o estagio observou-se a importancia do mestre-de-obras para a
construcdo. Este profissional serve de intermediador entre 0 Engenheiro, e os
operarios, responsaveis pelo andamento da cbra.

Foi possivel observar a correta disposi¢do dos materiais e equipamentos no
canteiro de obras, a fim de evitar grandes deslocamentos por parte dos operarios.

Outro ponto fundamental sdo os cuidados com a protecéo dos operarios,
dotados de equipamentos de prote¢do individuais. Foram mostradas as exigéncias
atuais sobre a seguranga no trabalho, as disposicdes do “apara-lixo”, a
necessidade de se manter os vaos concluidos com a aivenaria fechada, além da
seguranga na opera¢éo do elevador.

Qutro fator importante foi a escolha do terreno uma vez que o local é
bastante procurado para se residir por parte de pessoas da classe media padrao
compativel com as caracteristicas da construgao.

10.1.1 — A concretagem

Fatores importantes foram levados em considera¢ao nesta etapa, tais como
0 posicionamento correto da ancoragem das ferragens negativas, o trabalho
constante do vibrador, principalmente naquelas pecas estruturais dotadas de
grande quantidade de ferragem.

Embora os vergathdes dos pilares apresentassem ligeira oxidacdo, nao se
verificou ferrugem solta, sendo assim, foi aceito o material na confecgéo das

armaduras dos pilares e vigas.
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Durante o estagio foi possivel obter informacdes indispensaveis para se
manter a qualidade do concreto, desde sua produgc@o até a cura, além de
conhecermos dispositivos como tarugos, utilizados nos pilares para manter a
distancia entre as barras, principalmente as da extremidade.

Mostraram-se algumas pecas e dispositivos utilizados para aumentar a
segurancga na obra contra acidentes de trabalho.

Um ponto importante a ser verificado antes da concretagem € a firmeza das
laterais dos pilares apesar de todos serem confeccionados de chapas metalicas,
visto que o concreto proveniente de bombeamento & lancado de uma sb vez na
peca, exigindo resisténcia lateral das férmas, ja que o peso € muito grande. As
dimensdes dos elementos estruturais estdo todos dentro das especificagbes da
NBR 6118.
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11.0 — Sugestodes

Seria mais produtivo se a concretagem comegassem por volta das 8hs,
desta forma os trabalhadores nao estariam envolvidos em outras atividades no
inicio da manha e nao enfrentarem a concretagem ja um tanto cansados.

Figura 21 — Operarios concretando laje
Tem-se como sugestao para se manter a posi¢éo da ferragem negativa das

lajes, amarrar as pontas dos ferros com fios de arame para que a ancoragem nao
gire, formando assim uma estrutura mais rigida.
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