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APRESENTACAO

Este relatorio apresenta o processo de aprendizado do aluno Fernando Silva
Albuquerque, do curso de Engenharia Civil, da Universidade Federal da Paraiba (UFPB —
Campus 1) em seu estagio supervisionado na empresa de construgdo civil Santa Barbara
Engenharia S/A, com sede no estado da Paraiba. A sua duragdo compreendeu as datas 01 de
M% de 2000 e 03 de Dezembro de 2000.

A obra onde realizou-se o estagio foi a de Urbanizagao e Construgdo do Canal de
Bodocongo, na cidade de Campina Grande (PB), na qual foram realizados diversos servigos,
mas, em especial, os de terraplanagem, concretagem de “obras de arte” (pontes), concretagem
de partes integrantes do canal (parede e piso) em concreto ciclopico e de drenagem pluvial
urbana.

No decorrer deste trabalho apresenta-se, com o detalhamento necessario para o

entendimento, os procedimentos e tarefas realizadas no referente estagio.
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I- INTRODUCAO

A Obra de Urbanizagdo e Construcdo do Canal de Bodocongd, executada pela
empresa Santa Barbara Engenharia, foi promovida para atender as comunidades carentes com
um sistema de saneamento basico adequado para o seu pleno bem estar social e sanitario.

Devido a grandes variedades de atividades realizadas pela empresa, seria necessaria a
presenca de estagiarios que ajudariam no monitoramento dessas atividades.

Apobs o ingresso no estagio varias etapas construtivas foram concretizadas, sendo,
primeiramente, as etapas de terraplanagem e nivelamento de terreno para que se pudesse
realizar a concretagem do canal.

Com o trecho pronto, as etapas de microdrenagem eram realizadas para que se
atendessem o fluxo da agua de chuvas das ruas transversais ao canal.

Pontes eram construidas para servir de ligagdo entre as vias do proprio canal como
também para ligar ruas transversais de maior trafego.

O monitoramento das tarefas se dava com a observa¢dao da execuc¢ao dos servigos e
identificacdo e corre¢do de possiveis falhas antes que fosse preciso a intervengdo da
fiscalizagdo designada a acompanhar a obra.

No decorrer desta obra coincidiu-se a implantagdo, pela empresa Santa Barbara
Engenharia, de um programa de qualidade na obra, tendo todas as tarefas mencionadas
anteriormente seguirem as normas de controle de execugdo para elas existentes, pois a sua nao
conformidade acabaria por atrapalhar o processo de certificagdo da empresa.

Em especial, o servi¢o de concretagem era o que sofria maior monitoramento por parte
da diregdo da obra. Com isso era preciso que se fizesse um controle de volume das pecas
integrantes do canal de modo que se observasse possiveis desperdicios de concreto na sua
execugao.

Para tanto, havia um controle diario de entrada de concreto e de pegas concretadas em
planilhas de Excel.

No decorrer deste trabalho pode-se observar como se processava o controle dos

servicos de execugdo com maiores detalhes, bem como o controle de concreto.
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IT - OBJETIVOS DO ESTAGIO

O objetivo principal do estagio supervisionado pode-se afirmar que € o de promover o

aprendizado do aluno de graduagdo no campo profissional que ele escolheu para atuar no

decorrer de sua profissdo.

Os objetivos especificos do estagio aqui relatado sdo os listados abaixo:

- Obter conhecimentos praticos nas areas de terraplanagem, concretagem estrutural e
com concreto ciclopico e drenagem pluvial,
- Participar no processo de implantagdo do programa de qualidade na obra;

- Obter conhecimentos na area de gerenciamento de obras de construgdo civil.



III - ATIVIDADES REALIZADAS NO ESTAGIO

As tarefas realizadas no estagio e uma pequena abordagem sobre o seus processos
podem ser observadas a seguir.

Para tanto, vai-se demonstrar como se realizavam e quais deveriam ser os controles a
serem feitos para que se garantissem os servigos realizados com a devida qualidade exigida.

Também sera apresentada uma abordagem teorica sobre o programa de qualidade que

esta sendo implantado na empresa Santa Barbara.

A seguir irdo ser realizadas abordagens sobre os seguintes temas abaixo listado,

respectivamente:

1.0 — Servigo de Terraplanagem
2.0 — Servigo de Concretagem
3.0 — Servigo de Drenagem

4.0 — Programa de Qualidade



1.0 - Servico de Terraplanagem

Terraplanagem, segundo Aurélio Século XXI, € o conjunto de operagdes de escavagio,
transporte, deposito e compactagdo de terras, necessarias a realizagdo de uma obra;
movimento de terra.

Antes de mais nada € necessario conhecer um pouco sobre os indices fisicos mais
utilizados e necessarios quando na execucdo de obras de terraplanagem. Na seqiiéncia, apos
indices fisicos, serd exposto os elementos vitais no servico de terraplanagem, como:
determina¢do da umidade otima e peso especifico do solo seco maximo em laboratorio;

procedimentos de compactagao, e controle de compactagdo.

1.1 - Indices Fisicos

Segundo Machado (1997), o comportamento de um solo depende da quantidade
relativa de cada uma de suas trés fases (solidos, agua e ar). Diversas relagdes sdo empregadas
para expressar as proporg¢oes entre elas. Na fig. 1.1 mostrada a seguir estdo representadas, de
modo esquematico, as trés fases que normalmente ocorrem nos solos, ainda que, em alguns

casos, todos os vazios possam estar ocupados pela agua.

Pesos Volumes
Zero Pa Ar Va
T b -— W
Pw - Agua Vw Vit
Pt 1 T
e Ps| Sélido Vs | 5
Massas Volumes
_ . , 4 € 4
Zero Ma Ar Va
T T -, W
Mt My Agua Vw | | vt
| Ms Sélide Vs | L

Figura 1.1 — Representaciio esquem:tica das fases constituintes do solo.



1.1.1 - Relacdoes entre Pesos e Volumes Necessarios na Compactacio de

Aterros
e Peso Especifico do Solo Seco
Corresponde a um caso particular do peso especifico do solo, obtido para Sr = O (grau

de saturagdo do solo, que € a relag@o entre o volume de agua no solo e o volume de vazios do

mesmo).

¥ 2y
d = o

Vi Equagdo 1.1
e Umidade

E definida como a relagdo entre o peso da agua e o peso dos s6lidos em uma porgao do

solo, sendo expressa em percentagem.

Equagédo 1.2

1.1.2 - Ensaios Necessarios para Determinaciio dos Indices Fisicos em Campo

no Processo de Compactacio de Aterros

Para estimativa dos indices fisicos necessarios no processo de compactagdo de

aterros efetuam-se as seguintes determinagoes:

- Umidade

- Peso especifico do solo (y)



e Determinacio da Umidade

Os principais métodos para a determinagdo da umidade em campo estdo listados

abaixo.

Speedy (campo)

Para a determina¢ido da umidade no campo utiliza-se normalmente o umidimetro
denominado “Speedy”. Este aparelho consiste em um recipiente metalico, hermeticamente
fechado, onde sao colocadas duas esferas de ago, a amostra do solo da qual se quer determinar
a umidade e uma ampola de carbureto (carbonato de calcio (CaC,)). Para a determinagdo da
umidade, agita-se o frasco, a ampola ¢ quebrada pelas esferas de ago e o CaC; combina-se
com a agua contida no solo, formando o gas acetileno, que exercera pressdo no interior do
recipiente, acionando o mandmetro localizado na tampa do aparelho. Com o valor de pressao
medido, os valores de umidade sdo obtidos através de uma tabela especifica, que correlaciona

a umidade em fungdo da pressdao manométrica e do peso da amostra de solo.

Fogareiro a Alcool (campo)

Existem outros métodos também utilizados para determinar a umidade no campo, tais
como a queima do solo com a utilizagdo de alcool ou de uma frigideira. Quando possivel,

deve-se procurar utilizar a estufa.

Sonda de néutrons (campo)

1DR (campo)

e Determinacio do peso Especifico do Solo

Sdo listados a seguir os principais métodos utilizados em campo para determinag@o do

peso especifico do solo.

Cravacdo do cilindro de Hilf




Meétodo do frasco de areia

Para a determinacgdo do peso especifico seco do solo compactado, o método mais

empregado € o do frasco de areia. Faz-se um cavidade na camada do solo compactado,

extraindo-se o solo e pesando-o em seguida. Para se medir o volume da cavidade, coloca-se o

frasco de areia com a parte do funil para baixo, sobre a mesma e abre-se a torneira do frasco,

deixando-se que a areia contida no frasco encha a cavidade por completo. O volume de areia

que saiu do frasco € igual ao volume de solo escavado, de modo que o peso especifico do solo

pode ser determinado.

Meétodo do baldo de borracha

Sonda de néutrons.

1.2 - Determinacio da umidade 6tima e peso especifico do solo seco maximo

em laboratorio

O ensaio que determina a umidade 6tima e peso especifico do solo seco maximo em

laboratorio € o ensaio de compactagdo, o qual foi desenvolvido pelo Eng. norte-americano

Ralph Proctror, com uma determinada energia de compactagdo conhecida como “Proctor

Normal”. Segundo Machado (1997), os seus procedimentos sdo os seguintes:

Ao se receber uma amostra de solo (no caso, deformada) para a realizagdo de um
ensaio de compactagdo, o primeiro passo € coloca-la em bandejas de modo que a
mesma adquira a umidade higroscopica (secagem ao ar). O solo entio €
destorroado e passado na peneira # 4, apds o que adiciona-se agua na amostra
para a obtengdo do primeiro ponto da curva de compactagdo do solo. Para que
haja uma perfeita homogeneizacdo de umidade em toda a massa de solo, €
recomendavel que a mesma fique em repouso por um periodo de
aproximadamente 24 hs.

Apos preparada a amostra de solo, a mesma € colocada em um recipiente
cilindrico com volume igual a 1000ml e compactada com um soquete de 2500g,
caindo de uma altura de aproximadamente 30cm, em trés camadas com 25 golpes
do soquete por camada, como mostra a fig. 1.2.1.

Este processo € repetido para amostras de solo com diferentes valores de



umidade utilizando-se em média 5 pontos para a obtengio da curva d@
compactagdo

e De cada corpo de prova assim obtido, determina-se o peso especifico do solo
seco e o teor de umidade de compactagio.

e Apos efetuados os calculos dos pesos especificos secos e das umidades, plotam-
se esses valores (Ya;w) em um par de eixos cartesianos, tendo nas ordenadas os
pesos especificos do solo seco e nas abcissas os teores de umidade, como se

observa na fig. 1.2.2.

Proctor Normal — 3 camada

25 golpes

Peso

30 cm / 25 ke

5 ct]

*I 10.0 c*

12,7em| [Elndic s
compactacig

Figura 1.2.1 — Ensaio de compactaciio (Proctor Normal).
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CURVA DE
COMPACTACAO

e i S ST S i e e o A

0 Wol W

Figura 1.2.2 — Curva de Compactacio.

A partir dos pontos experimentais obtidos conforme descrito anteriormente, traga-se
a curva de compactagdo do solo, apresentada na fig. 1.2.2. Nota-se que na curva de
compactag¢do o peso especifico seco aumenta com o teor de umidade até atingir um valor
maximo, decrescendo com a umidade a partir dai. O teor de umidade para o qual se obtém o
maior valor de Y4 (Yamix) € denominado de teor de umidade 6timo (ou simplesmente umidade
otima). Entdo esses dois valores sdo os determinados para a utilizagdo em campo no processo

de compactacdo da terraplanagem.
1.3 - Procedimentos de compactacio
1. 3.1 - Equipamentos de compactaciio

Os principios que estabelecem a compactagdo dos solos no campo sdo essencialmente
os mesmos discutidos anteriormente para os ensaios em laboratorio. Assim, os valores de
peso especifico seco maximo obtidos sdo fundamentalmente fun¢do do tipo do solo, da
quantidade de agua utilizada e da energia especifica aplicada pelo equipamento que sera
utilizado, a qual depende do tipo e peso do equipamento e do nimero de passadas sucessivas
aplicadas.

A compactagdo de campo se da por meio de esforgos de pressdo, impacto, vibragdo
ou por uma combinagdo destes. Os processos de compactagdo de campo geralmente

combinam a vibragdo com a pressdo, ja que a vibragao utilizada isoladamente se mostra pouco
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eficiente, sendo a pressio necessaria para diminuir, com mator eficacia, o volume de vazios
interparticulas do solo. Na Obra do Canal de Bodocongé os principais equipamentos

utilizados na compactagio de aterros foram os seguintes.

1. 3.1.1 - Rolos estatico

a) Pé-de-carneiro

E um tambor metalico com protuberincias (patas) solidarizadas, em forma tronco-
conica e com altura de aproximadamente de 20cm. Podem ser auto propulsivos ou arrastados
por trator. E indicado na compactagio de outros tipos de solos que nio a areia e promove um
grande entrosamento entre as camadas compactadas.

A camada compactada possui geralmente 15cm, com nimero de passadas variando
entre 4 e 6 para solos finos e de 6 a 8 para os solos grossos. A figura 1.3.1 ilustra um rolo

compactador do tipo pé-de-carneiro.

Figura 1.3.1 — Rolo Pé-de-carneiro
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b) Role Liso

Trata-se de um cilindro oco de ago, como pode-se observar na fig. 1.3.2, podendo ser
preenchido por areta imida ou agua, a fim de que seja aumentada a pressdo aplicada. Sdo
usados em bases de estradas, em capeamentos e sdo indicados para solos arenosos,
pedregulhos e pedra britada, langados em espessuras inferiores a 15¢m.

Este tipo de rolo compacta bem camadas finas de 5 a 15cm com 4 a 5 passadas. Os
rolos lisos possuem pesos de 1 a 20t e frequentemente sdo utilizados para o acabamento
superficial das camadas compactadas. Para a compactacido de solos finos utilizam-se rolos
com trés rodas com pesos em torno de 7t, para materiais de baixa plasticidade e 10t, para

materiais de alta plasticidade.

Os rolos lisos possuem certas desvantagens como:
- Pequena area de contato.

- Em solos moles afundam demasiadamente dificultando a tracdo.

Figura 1.3.2 — Relo Liso

¢) Rolos Vibratérios

Nos rolos vibratorios, fig. 1.3.3, a frequéncia da vibragdo influi de maneira
extraordinaria no processo de compactagdo do solo. Sao utilizados eficientemente na
compactagdo de solos granulares (areias), onde os rolos pneuméticos ou pé-de-carneiro ndo

atuam com eficiéncia. A espessura maxima da camada é de 15cm.




__ Molas

Vibrador

Motor

Contrapesc

Contrapeso

Figura 1.3.3 — Rolo vibratoério

1.4 - Controle de compactagio

Para que se possa efetuar um bom controle da compactagio do solo em campo,

temos que atentar para 0s seguintes aspectos:

- tipo de solo

- espessura da camada

- entrosamento entre as camadas
- numero de passadas

- tipo de equipamento

- umidade do solo

- grau de compactagdo alcangado

Assim, alguns cuidado devem ser tomados:

1) A espessura da camada langada ndo deve exceder a 30cm, sendo que a
espessura da camada compactada devera ser menor que 20cm;

2) Deve-se realizar a manutengdo da umidade do solo o mais proximo possivel da
umidade 6tima;

Deve-se garantir a homogeneizagdo do solo a ser langado, tanto no que se

w2
S



refere umidade quanto ao material.

Na pratica, o procedimento usual de controle da compactagio € o seguinte:

- Coletam-se amostras de solo da area de emprestimo e efetua-se em laboratorio o
ensaio de compactagdo. Obtém-se a curva de compactagdo e dai os valores de
peso especifico seco maximo e o teor de umidade 6timo do solo.

- No campo, a proporgdo em que o aterro for sendo executado, deve-se verificar,
para cada camada compactada, qual o teor de umidade empregado e compara-lo
com a umidade otima determinada em laboratorio, através do meétodo do
aparelho de Speedy. Este valor deve atender a seguinte especificagdo: Wempo -
2% < W< Weampo T 2%.

- Determina-se também o peso especifico seco do solo no campo, atraveés do
meétodo do frasco de areia, comparando-o com o obtido no laboratorio. Define-
se entdo o grau de compactagdo do solo, dado pela razio entre os pesos
especificos secos de campo e de laboratorio (GC = Y4 campo / Ya mix.) X 100. Deve-
se obter sempre valores de grau de compactagdo superiores a 95%.

- Caso estas especificagOes ndo sejam atendidas, o solo tera de ser revolvido, e

uma nova compactagdo devera ser efetuada.

1.5- Procedimentos utilizados no processo de terraplanagem na Obra do

Canal de Bodocongo

Esses procedimentos consistem justamente na escolha da jazida adequada a obtengao
de material para ser utilizada na terraplanagem para a obra, que foi de acordo com a sua
qualidade e distancia desta. A jazida escolhida era localizada na Alsa Sudoeste, no municipio
de Campina Grande, e a uma distancia de 6,5 Km, em média, da obra.

De posse do projeto que contém o perfil do terreno e dispondo da equipe de
topografia, realizava-se o procedimento de levantamento planimétrico e altimétrico do trecho
para que se pudesse marcar com piquetes os pontos que determinavam as regides de remogao
de material (corte) e a altura do aterro necessario. Com tais valores seria possivel determinar-
se 0s volumes de ambos, corte e aterro.

Todo o material proveniente de corte teria destino de expurgo e se obtia material para

aterro da jazida ja mencionada.
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A sequéncia dos procedimento basicos nesse processo de terraplanagem

propriamente dito eram os seguintes:

Corte:

Escavagdo: utilizando-se maquinas de porte, como Retro-escavadeira, Carregadeiras,

ete.
Carga do Material Escavado: € o enchimento da cagamba com material escavado.

Transporte: € o percurso da cagamba com o material escavado da obra até o local de

despejo.

Aterro:

Carga do Material de empréstimo: ¢ o enchimento da cagamba com material que
servira para aterro na obra proveniente da jazida.

Transporte: € o percurso da cagamba com o material para aterro da jazida até a obra.
Descarga e Espalhamento: é a execugdo do aterro propriamente dito, utilizando-se de
maquinas apropriadas, como a Patrol, para o espalhamento; carro-pipa, para a adi¢ao
da agua ao aterro; trator com arador, para homogeneizar o material; e o rolo

compactador, para provir maior resisténcia ao solo.

O controle de compactagdo foi realizado ao final de cada camada compactada, com a

verificagdo da umidade e do peso especifico seco do solo compactado a cada 100m do

percurso compactado, e com furos alternados da esquerda para a direita da via de acesso.

A figura 1.5 apresenta um esquema das maquinas realizando a terraplanagem.



Figura 1.5 — Esquema do processo de terraplanagem.
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2.0 - Servico de Concretagem

Na Obra do Canal de Bodocongo existe dois tipos de concreto utilizado, que
seriam justamente o concreto ciclopico, consistindo na utilizagdo conjugada de 70% de
concreto com resisténcia de 16 Mpa mais 30% de pedra rachdo e ¢ empregado na
confecgdo das paredes e pisos do canal. Ja o outro tipo de concreto utilizado € o
concreto de cimento portland, empregado na concretagem de pontes que servem de

acesso as vias do canal.

2.1- Procedimentos necessarios quando se opta por Concreto Dosado em

Central

Na construgao do Canal de Bodocongo a Santa Barbara Engenharia optou por
concreto usinado e fornecido por sua parceira, a Supermix.

Esta opgao foi justamente para que se eliminasse as perdas de areia, brita e
cimento no canteiro da obra, além da diminuigdo do nimero de operarios na obra, com
consequiente diminuigdo dos encargos sociais. Além disto tudo, a equipe de trabalho,
sem se preocupar com a produgdo de concreto, teoricamente ganharia maior agilidade e
produtividade. Ao final disto tudo teria-se a garantia da qualidade do concreto utilizado,
pois o controle adotado pelas centrais ¢ bem mais rigido.

Esta opgdo traria também a reducdo do controle de suprimentos, materiais e
equipamentos € a eliminagdo de areas de estoque.

Isto tudo acarreta na verdade a redugdo do custo total da obra.

Mas os procedimentos de utilizag@o deste tipo de concreto € um pouco diferente
do convencional, ou seja, outros tipos de atitudes devem ser tomadas antes e apos o seu
recebimento.

Segundo a ABESC (Associagdo Brasileira das Empresas de Servigos de
Concretagem), os Principios Basicos do Concreto Dosado em Central sdo os listados a

seguir.
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e Preparacio e Cuidados para o Recebimento do Concreto

Na obra, o trajeto a ser percorrido pelo caminhdo betoneira até o ponto de
descarga do concreto deve estar limpo e ser realizado em terreno firme, evitando, assim,
o atolamento e as manobras dificeis que podem atrasar a concretagem em andamento.

A circulagdo dos caminhdes deve ser facilitada, de modo que o caminhio
seguinte ndo impega a saida do caminhdo vazio.

A descarga do concreto, figura 2.1, deve ocorrer no menor prazo possivel;
quando for langado por meio de bombeamento ou quando grande nimero de caminhdes
estiver circulando, deve-se prever um local proximo a concretagem para que 0s
caminhdes possam aguardar o momento do descarregamento.

Deve-se verificar se a disposi¢do de vibradores ¢ suficiente, se os acessos e 0s
equipamentos para o transporte de concreto estio em bom estado - guinchos, carrinhos
etc.- e se a equipe operacional estd dimensionada para o volume e o prazo de

concretagem previsto.

FIGURA 2.1 — Descarga de concreto de central.
e Formas, Armaduras e Escoramento

Antes de solicitar o concreto, confere-se as medidas e a posigdo das formas,
verificando se suas dimensdes estdo dentro das tolerancias previstas no projeto, figura
2.2. Certifica-se de que estdo limpas e de que suas juntas estejam vedadas para evitar a
fuga da pasta. As formas e o travamento deverdo apresentar rigidez suficiente para

resistir a esfor¢os que ocorrem durante o processo de concretagem.
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Quanto as formas absorventes, € preciso molha-las até a saturaciio antes de
aplicar o concreto.

Quando necessita-se de desmoldantes, estes devem ser de qualidade tal, que ndo
sejam prejudiciais ao concreto e devem ser aplicados antes da colocagdo da armadura.

As armaduras, quando na contretagem das pontes, deveriam estar posicionadas
de acordo com as especifica¢des do projeto, obedecendo linearidade e distancia entre
barras, com espagadores que garantam os cobrimentos minimos estabelecidos e ainda
garantir que, mesmo em locais de grande concentragdo, sejam envolvidas pelo concreto.

O escoramento deve ser dimensionado de forma a suportar o peso das formas,
ferragens e do concreto a ser aplicado, bem como das cargas que venham a ocorrer
durante a concretagem - movimentagdo de pessoal, transporte do concreto etc. - € ainda

impedir deformagdes que venham a alterar as dimensdes da peca recém-concretada.

£
i

¥

FIGURA 2.2 — Verificacio das formas.
e Pedido e Programacio do Concreto

Antes de solicitar os servicos de uma central dosadora de concreto deve-se ter

em maos todos os dados necessarios, tais como:

- indicagdes precisas da localizagdo da obra.

- o volume calculado medindo-se as formas.

- a resisténcia caracteristica do concreto a compressdo (fck) que consta do projeto
estrutural, ou seu consumo de cimento - quantidade de cimento por m?® de

concreto, quando necessario.
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- o tamanho do agregado graudo a ser utilizado, pedras 1 ou 2, em funcdo das
dimensdes da peca e distancia entre armaduras.

- o abatimento (slump test) adequado ao tipo de pega a ser concretada.

A programagao deve incluir também o volume por caminhio a ser entregue, bem
como o intervalo de entrega entre caminhdes, dimensionado em fungdo da capacidade
de aplica¢@o do concreto, pela equipe da obra.

A programagdo deve ser feita com antecedéncia, de modo a evitar atrasos,

especificando horario de inicio da concretagem e intervalo de fornecimento.

¢ Recebimento do Concreto

Com a chegada do caminhdo na obra, antes do descarregamento, deve-se
verificar todas as caracteristicas especificadas no pedido e consequentemente no

documento de entrega do concreto, que deve conter informag¢des como:

- volume do concreto;

- abatimento (slump test);

- resisténcia caracteristica do concreto a compressio (fck) ou o consumo de
cimento;

- aditivo, quando utilizado.

Antes da descarga do caminh@o deve-se avaliar se a quantidade de agua existente
no concreto esta compativel com as especificagdes, ndao havendo falta ou excesso de
agua. A falta de agua dificulta a aplicagdo do concreto, criando "nichos" de
concretagem, e o excesso de agua, embora facilite sua aplicacdo, 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 — Execucdo de concreto dosado em central —
Procedimento. De uma forma geral, a adi¢do de agua permitida ndo deve ultrapassar a
medida do abatimento solicitada pela obra e especificada no documento de entrega do

concreto.
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e Ensaio de Abatimento (Slump Test)

A simplicidade do ensaio de abatimento (slump test), figura 2.3, o consagrou
como o principal controle de recebimento do concreto na obra e, para que ele cumpra

este importante papel, € preciso executa-lo corretamente, como a seguir:

- coleta-se a amostra de concreto depois de descarregar 0,5 m® de concreto do
caminhdo e em volume aproximado de 30 litros;

- coloca-se o cone sobre a placa metalica bem nivelada e apoia-se com os pés sobre
as abas inferiores do cone;

- preenche-se o cone em 3 camadas iguais e aplica-se 25 golpes uniformemente
distribuidos em cada camada;

- adensa-se a camada junto a base, de forma que a haste de socamento penetre em
toda a espessura. No adensamento das camadas restantes, a haste deve penetrar até
ser atingida a camada inferior adjacente;

- apos a compactagio da ultima camada, retira-se o excesso de concreto e alisa-se a
superficie com uma régua metalica;

- retira-se o cone igando-o com cuidado na diregdo vertical;

- coloca-se a haste sobre o cone invertido e mede-se a distancia entre a parte
inferior da haste e o ponto médio do concreto, expressando o resultado em

milimetros.

FIGURA 2.3 — Slump Test.
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e Amostragem do Concreto

Depois do concreto ser aceito por meio do ensaio de abatimento (slump test),
deve-se coletar uma amostra que seja representativa do concreto para o ensaio de
resisténcia.

A retirada de amostras do concreto deve seguir as especificagdes constantes nas
normas brasileiras.

Nao € permitido tirar amostras tanto no principio quanto no final da descarga da
betoneira. A amostra deve ser colhida no terco médio da mistura.

A amostra deve ser coletada cortando o fluxo de descarga do concreto,
utilizando-se para isso um recipiente ou "carrinho de mao" e, em seguida, remexida para
assegurar sua uniformidade.

Retira-se uma quantidade suficiente, 50% maior que o volume necessario, e

nunca menor que 30 litros.

A moldagem € descrita a seguir, como pode-se observar na figura 2.4

- preenche-se os moldes em quatro camadas iguais e sucessivas, aplicando 30
golpes em cada camada, distribuidos uniformemente. A ultima contera um
excesso de concreto; retire-o com régua metalica;

- deixa-se 0s corpos-de-prova nos moldes, sem sofrer perturbagdes e em
temperatura ambiente por 24 horas;

- apos este periodo deve-se identificar os corpos-de-prova e transferi-los para o

laboratorio, onde serdo rompidos para atestar sua resisténcia.

FIGURA 2.4 — Moldagem dos corpos-de-prova para ensaio de resisténcia.



e Transporte do Concreto

Compreende o transporte do concreto desde o caminhdo betoneira até o destino

final (formas), e pode ser feito de dois modos, como descritos a seguir:

CONVENCIONAL

O concreto € transportado até as formas por meio de carrinhos de mio (figura

2.5), giricas, cagambas, calhas, gruas, correias transportadoras etc.

BOMBEAVEL

Neste caso ¢ utilizado um equipamento denominado "bomba de concreto”, que
transporta o concreto atraves de uma tubulagdo metalica desde o caminh@o betoneira até
a peca a ser concretada, vencendo grandes alturas ou grandes distancias horizontais.

A bomba de concreto tem capacidade de langar volumes elevados de concreto
em curto espago de tempo. Enquanto no transporte convencional se atingem 4 a 7 m* de
concreto por hora, com a bomba de concreto se alcangam produgdes de 35 a 45 m?® por
hora. Este tipo de transporte foi o escolhido para a concretagem das pontes.

A utilizagdo de bombas de concreto permite racionalizar mao-de-obra e, ainda,
sendo o concreto bombeado mais plastico, necessitara de menor energia de vibragao.

Isso se traduz em menores custos para a obra, menor quantidade de

equipamentos e grande produtividade.

FIGURA 2.5 — Transporte de concreto através de carrinhos de méo.
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e Cuidados na Aplicaciio e Adensamento do Concreto

Uma boa concretagem deve garantir que o concreto chegue a forma coeso , que

preencha todos os seus cantos e armadura e seja adequadamente vibrado.

Este objetivo sera atingido se forem observados os seguintes cuidados:

- procura-se 0 menor percurso possivel para o concreto;

- no langamento convencional, as rampas nao devem ter inclinagao excessiva e 0s
acessos deverdo ser planos, de modo a evitar a segregagdo decorrente do
transporte do concreto até a forma,

- preenche-se uniformemente a forma, evitando o langamento em pontos
concentrados que possam causar deformacdes;

- ndo langa-se o concreto de altura superior a trés metros, nem joga-lo a grande
distdncia com pa para evitar a separagdo da brita. Quando a altura for muito
elevada deve-se utilizar anteparos ou funil;

- preenche-se as formas em camadas de, no maximo, 50 cm para se obter um

adensamento adequado (figura 2.6).

FIGURA 2.6 — Vibrador para adensamento do concreto.
e Cura do Concreto
Apos o endurecimento do concreto, este continua a ganhar resisténcia, mas para

que isto ocorra deve-se iniciar o ultimo, mas ndo o menos importante, procedimento da

fase de concretagem de uma pega de concreto: a cura.
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A evaporagdo prematura da agua pode provocar fissuras na superficie do
concreto e, ainda, reduzir em até 30% sua resisténcia.
Podemos entdo afirmar que quanto mais perfeita e demorada for a cura do

concreto tanto melhores serdo suas caracteristicas finais.

Destacamos, abaixo, os procedimentos mais recomendados para a cura do

concreto:

- molhar continuamente a superficie do concreto, como na figura 2.7, logo apos o
endurecimento, durante os 7 primeiros dias;

- manter uma limina d'agua sobre a pega concretada, sendo este método limitado a
lajes, pisos ou pavimentos;

- manter a pega umedecida por meio de uma camada de areia imida, serragem,
sacos de aniagem ou tecido de algoddo, como na figura 2.7,

- utilizar membranas de cura, que sdo produtos quimicos aplicados na superficie do
concreto que evitam a evaporagao precoce da agua;

- deixar o concreto nas formas, mantendo-as molhadas.

¥y i o :
FIGURA 2.7 — Cura do concreto.

e Retirada de Formas e Escoramentos

As formas e os escoramentos so poderdo ser retirados quando o concreto resistir

com seguranga e sem sofrer deformagdes, ao seu peso proprio e as cargas atuantes.
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De uma forma geral, quando se tratar de concreto convencional, sem a utilizagio

de cimento de alta resisténcia inicial, deve-se respeitar os seguintes prazos para a

retirada das formas e escoramentos:

- face lateral da forma : 3 dias
- faces inferiores, mantendo-se os pontaletes bem encunhados e convenientemente
espagados: 14 dias

- faces inferiores, sem pontaletes: 21 dias

Os apoios devem ser retirados gradualmente, de modo que a pega entre em carga
progressivamente e de forma uniforme (figura 2.8).
Deve-se retirar as formas com cuidado, sem choques ou a utilizagdo de

ferramentas que danifiquem a superficie do concreto.

FIGURA 2.8 — Detalhe de formas com escoramento.

e Resisténcia do Concreto

Uma vez obedecidas todas as praticas recomendadas anteriormente, € necessario
verificar se a resisténcia especificada em projeto pelo calculista foi atingida. No ensaio
de ruptura por compressdo, os corpos-de-prova que foram moldados na obra sdo
submetidos a um carregamento uniforme, em prensas especiais, figura 2.9, até seu
rompimento.

Apos a ruptura dos corpos-de-prova, e de posse dos resultados dos ensaios, €
realizado o "controle estatistico da resisténcia do concreto", para certificar a aceitagdo

da estrutura concretada sob o ponto de vista estrutural.
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Este controle € de suma importancia como testemunho da seguranga da estrutura
que sera futuramente utilizada.

Ao se adquirir o concreto dosado em central, a empresa concreteira €
responsavel por garantir a qualidade do concreto, segundo as exigéncias das normas
técnicas brasileiras. Isto € conseguido ndo so pela garantia da resisténcia do concreto,
mas também por procedimentos de execucdo de acordo com os especificados em

projeto.

FIGURA 2.9 — Prensa para rompimento de corpos de prova.

2.2 - Execuciio das partes integrantes do canal

O tipo de concreto utilizado na execugio deste foi o concreto ciclopico, como ja
mencionado, sendo que a sua parte composta de concreto simples era processado pela
usina de concreto Supermix.

2.1.1 - Piso

Os pisos do canal foram executados, quase em sua totalidade, com espessura de
30cm, 8,12m de largura e com 20m de comprimento, respeitando a divisdo do percurso
do canal em estacas que era de mesmo comprimento do piso, as quais deveriam ser

divididas por uma junta de dilatagdo, com isopor, ao término de cada estaca.

Sua concretagem sugere a utilizagao de quatro camadas diferentes, sendo elas:
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¢ Primeira camada de pedras rachdo (pedra de mao), deixando-as um pouco
espagadas uma das outras;

e Primeira camada de concreto, apenas para que se possa cobrir as pedras com
posterior procedimento de vibragdo do mesmo com o auxilio de equipamento
adequado;

e Segunda camada de pedras rachdo dispostas da mesma maneira da anterior e
com o cuidado de deixar um cobrimento de concreto com relagio ao nivel do
qual o piso deve ficar, para que as pedras ndo fiquem expostas;

e Segunda camada de concreto disposta da mesma maneira das anterior e

nivelando a cota do piso.

Um dos cuidados de que se deve ter é em ndo exceder com concreto o nivel dos
piquetes que marcam a altura do piso em mais ou menos 2cm para a ndo formagao de
regides de reten¢do d’agua e para que ndo se obtenha um consumo além do estipulado
de concreto na execugdo do mesmo, 0 que onera 0s custos.

No projeto ainda constava a colocagdo de barbacdes espagados por 2 m uns dos
outros e em todas as dire¢des, e, ainda, dispostos em fila.

Abaixo do piso propriamente dito, de concreto ciclopico, foi colocada uma
camada de areia, servindo de dreno, para que se proporcione o fluxo de agua, que
eventualmente se encontra no solo. Essa drenagem, de forma ascendente, deve ser
efetuada pelos barbacdes contidos no piso de concreto ciclopico e que estdao em contato
também com a camada de areia.

A figura 2.10 apresenta um panorama da concretagem de piso.

Figura 2.10 - Panorama da concretagem de piso.
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2.1.2 - Parede

As parede, quase em sua totalidade eram inclinadas 45° com a vertical e de
espessura de 40cm e altura no sentido da inclinagdo de 3,96m. Existiam tambeém
paredes verticais com espessuras variaveis e destinadas a servir de apoio para as pontes
que ligam uma via a outra do canal, e ainda paredes que ficaram conhecidas por
transi¢des, ou seja, que ligam uma parede com inclinagdo de 45° a uma parede vertical.

A execugdo de paredes inclinadas se da apos a regularizagdo do solo que ira
servir de apoio para esta. Eram colocadas formas laterais cada 5m, dividindo-se assim
as estacas em 4 placas com os mesmos Sm de distancia. Da mesma forma do piso, as
juntas de dilatagdo deveriam estar ao final de cada estaca e ser confeccionadas com

i1sopor.

Sua concretagem segue as mesmas etapas empregadas no piso, ou seja;

e Primeira camada de pedras rachio (pedra de mio), deixando-as um pouco
espacadas uma das outras;

e Primeira camada de concreto, apenas para que se possa cobrir as pedras com
posterior procedimento de vibragdo do mesmo com o auxilio de equipamento
adequado; -

e Segunda camada de pedras rachdo dispostas da mesma maneira da anterior e
com o cuidado de deixar um cobrimento de concreto com relagdo ao nivel do
qual o piso deve ficar, para que as pedras ndo fiquem expostas;

e Segunda camada de concreto disposta da mesma maneira das anterior e

nivelando a cota do piso.

A colocacgdo de barbacdes em paredes também era realizada, com espagamento
de 2 m de um para o outro e apenas em uma fileira situada a uma altura aproximada de
40 cm da base da parede.

As figuras 2.11 e 2.12 apresentam, respectivamente, o panorama da concretagem

de parede 45° e parede vertical.



Figura 2.11 - Panorama da concretagem de parede 45°.

Figura 2.12 - Panorama da concretagem de parede vertical.

2.3 - Concreto Estrutural

Este tipo de concreto ¢ utilizado para a confeccdo de pontes e servindo, em
pequenos trechos, para a concretagem de lajes de base das vias do canal por
consequiéncia de aberturas de acesso dos efluentes dos canais auxiliares que seguem
cursos de pequenos riachos que desaguam no Canal de Bodocongo.

A resisténcia a compressdo axial aos 28 dias do concreto utilizado nesses
processos foi normalmente de 20 Mpa e era lancado apos toda a armagéo da ferragem

que compde a estrutura das “obras de arte” (pontes).



Por opgdo construtiva, a ferragem ja era pedida totalmente cortada e dobrada.
segundo o projeto, a fornecedora selecionada, sendo o tnico trabalho realizado na obra
o de montagem e a colocagio das cocadas, garantindo o cobrimento minimo.

Dispunha-se, também, de um acessério construtivo que era o concreto
bombeado, aumentando, assim, a dindmica do langamento e diminuindo as horas gastas
nessa operagdo e gastos também com mao de obra e conseguinte hora extra.

A medida que o concreto era langado equipes responsaveis pela vibragdo do
concreto entravam em agdo para a concretizagdo desta tarefa, como pode-se observar na

figura 2.13.

y:

igr;l 2.13 - Panorama da vcor-lcreta de nt.
2.4 - Controle Tecnologico do Concreto

Apos toda a atividade realizada utilizando-se concreto era necessario a
confecgdo de corpos de prova para serem rompidos com 7, 14 e 28 dias em uma
frequéncia de 6 corpos de prova para cada caminhdo de concreto lancado na obra,
justamente para que se verificasse se 0 concreto atingiu a resisténcia minima requerida
nos prazos de tempo mencionados anteriormente. Os corpos de prova deveriam ser
encaminhados para o laboratorio responsavel pela execucdo do ensaio, o qual era a
Atecel, localizada na UFPB (Universidade Federal da Paraiba) Campus I1.

A Atecel foi responsavel também pela definigdo do trago pelo método
experimental, da NBR-6118, para que se atingisse um concreto com uma pasta de

trabalhabilidade adequada com a resisténcia no minimo igual a requerida em projeto,



além do consumo de cada componente do concreto em trago com relagdo a quantidade
de cimento.

Outro ensaio, este realizado na propria obra e a cada concreto produzido, era o
Slump Test, ou teste de abatimento do concreto, verificando, assim, se o concreto
realmente se apresentava com o abatimento na faixa do especificado para a sua
trabalhabilidade.

Este teste serve para que se verifique se o processo de cura ja se deu inicio antes

que houvesse a concretagem, o que iria acarretar em prejuizo a pega.
2.5- Controles volumétricos do concreto e seus componentes

Em particular, o concreto era o produto que mais sofria controle por parte do
sistema de gerenciamento da obra e era essa uma das fun¢des administrativas realizadas
no estagio, pois era este, justamente, o produto que acarretava no maior custo entre os
utilizados nesta na construgdo do Canal de Bodocongo. Este controle se dava da

seguinte forma:

* controle do volume de concreto usinado recebido era realizado ao final de cada dia,
onde se teria o cuidado de se catalogar em planilha de Excel a data da entrega do
material, o0 numero da nota fiscal do concreto recebido e o volume que veio na
betoneira, como na planilha da figura 2.14. Com este procedimento ficava mais facil
de se observar o volume total de concreto recebido a qualquer momento.

¢ controle do concreto ciclopico se dava observando todo o volume concretado até o
momento especifico do andamento da obra e comparava-se o volume de concreto
simples que seria necessario (equivalente a 70% do volume de todo o volume
ciclopico) com o volume de concreto usinado utilizado na mesma (recebido da
central), como pode-se observar na planilha da figura 2.15. Para que se tivesse éxito
era necessario que se tivesse o maximo possivel de precisdo no calculo das pecas
concretadas, sendo que em algumas a utilizagdo de dados topograficos era
imprescindivel.

e Outro dado comparativo que poderia ser observado seria 0 volume de pedra rachdo
recebido e o que seria necessario na peca de concreto ciclopico. Para que se
obtivesse éxito na comparag¢do do volume necessario de pedra e o que foi utilizado

foi adotado um valor que serviria para demonstrar a equivaléncia do volume de
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pedra rachdo recebida em uma cagamba (em estado solto) € o seu correspondente
volume real (sem vazios). Para tanto foi encontrada a relacdo entre a massa
especifica no estado solto da pedra rachdo e a massa especifica absoluta da pedra
granitica que compdem a pedra rachdo. Através desta relagdo, todo o volume cubado
e recebido por cagambas que transportam a pedra rachdo deveria ser multiplicado
pelo o valor obtido da relag@o para que se tivesse o volume real de pedras recebidas
(sem os vazios). Esta necessidade € dada pelo fato de que o volume medido de
pedras utilizadas no concreto ciclopico € o volume em termos reais.

e O ultimo controle a ser realizado era na usina produtora de concreto, a Supermix, na
qual era obtida a cubagem de dois materiais utilizados para a confec¢do do concreto
e que eram fornecidos pela Santa Barbara a concreteira. Esses materiais eram a areia
e a brita e eram armazenados na propria usina de concreto, com suas cubagens
devendo ser realizadas em uma média de 15 dias de intervalo. Com o volume
cubado em estoque procedia-se a os calculos de volume de materiais que deveriam
ser utilizados na confec¢do do concreto pela usina (dividindo-se a massa de cada
material utilizada para a confec¢do do concreto pelo seu correspondente peso
especifico) e a quantidade de materiais que eram recebidos para estoque (valor
cubado pelo responsavel do recebimento de materiais nas cagambas). O saldo da
entrada e da saida deveria ser igual ao do volume cubado. Caso contrario alguma

irregularidade foi encontrada.

Apbs esses procedimentos, era entregue pelo estagiario o relatorio de
acompanhamento de concreto, em intervalos quinzenais, constando todos os dados
medidos com base nos topicos acima citados. As irregularidades encontradas deveriam

ser informadas diretamente a geréncia da obra.
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Figura 2.15 — Controle de concreto ciclopico na obra.
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3.0 - Servico de Drenagem

A drenagem ¢ um conjunto de obras construidas com a finalidade de evitar
inundagdes freqiientes. Um sistema de drenagem é composto basicamente pelas bocas de
lobo, galerias pluviais, rios e canais que atravessam a cidade.

A agua das chuvas que escoa pelas ruas, calgadas e sarjetas € captada pelas bocas de
lobo e vai para a galeria de aguas pluviais.

Os mecanismos de drenagem urbana pluvial utilizados foram determinados no
decorrer da obra, ou seja, pela necessidade apresentada para cada caso, pois o projeto
realizado para atender a este fim teve que ser adequado por modificagdes requeridas por parte
da fiscalizagdo da obra.

O diametro dos coletores dependiam da contribuigdo que as ruas transversais e as vias
do proprio canal ofereciam ao mesmo. Foram empregados os de 400 mm, 600 mm, 800 mm e

1000 mm.

Os seus métodos construtivos adotados obedeceram as etapas listadas a seguir.

3.1 - Especificacdes técnicas da etapa de Drenagem Pluvial

e Materiais da canalizag¢ao

Toda a tubulagdo foi executada com tubos de concreto armado, apropriados para a
drenagem urbana pluvial.
O seu transporte, armazenagem, montagem, etc., deverdo seguiram as recomendagdes

do fabricante e do corpo técnico responsavel (encarregados e engenheiros).

e Condigdes gerais

Nas obras de execugdo da rede de drenagem foram obedecidas as plantas, desenhos e
detalhes mostrados nos projeto, as recomendagdes especificas dos fabricantes dos materiais
que foram empregados e aos demais elementos que a Fiscalizagdo vinha a fornecer, mas os
aspectos particulares, omissos ou complementos ndo previstos neste projeto foram detalhados
e especificados pela Santa Barbara em consenso com a Fiscalizagdo desde que ndo

prejudicassem o projeto original.



e Execucdo

No decorrer da obra de drenagem pluvial manteve-se a frente dos trabalhos, um
profissional habilitado encarregado da execugdo deste trabalho.

A equipe de topografia realizava os servigos de levantamentos topograficos,
demarcagdes e assentamentos.

O remanejamento do trafego foi feito de acordo com as necessidades executivas e
com a abertura das frentes de trabalho.

Os servicos de locagdo, sinalizagdo, remogdo de pavimentagdo, escavagdo,
escoramento, esgotamento, assentamento, disposi¢do do fundo das valas, envolvimento dos
tubos, confec¢do das juntas e reenchimento das valas, seguiram as normas especificas da
ABNT, obedecendo o tragado exposto na planta e recomendagdes dos fabricantes dos

materiais empregados. Esses servigos seguiram as seguintes etapas:

- locagdo com erro maximo no contranivelamento de 5 mm/Km;

- sinalizag@o isolando local de trabalho, deixando passagens livres e protegidas para
pedestres e, se possivel, para automoveis;

- abertura da vala segundo a linha do eixo, de jusante para montante, mecanica e/ou
manualmente;

- todas as cavas tiveram largura minima do espago a ser ocupado pela tubulagio
mais 30 cm para cada lado, com o material escavado colocado de um so lado da
escavacdo e a pelo menos 1,00 m da borda;

- o tipo de escoramento ficou a critério da Santa Barbara e condicionado a
aprovagao da Fiscalizagao;

- foi obrigatorio o emprego de escoramentos em taludes de escavagdes superiores a
1,50 m de profundidade, mesmo que aparentemente ndao houvesse perigo de
desmoronamentos, no tipo indicado pela Fiscalizacédo,

- o escoramento pode ser retirado desde que o reenchimento tenha atingido 0,60 m
acima da geratriz externa do tubo coletor ou menos de 1,50 m abaixo da superficie
natural do terreno, caso ndo haja perigo de desmoronamentos, do contrario o
mesmo so seria retirado apos completado o reaterro;

- dever-se-ia manter o terreno permanentemente drenado;

- o assentamento foi efetivado empregando-se o metodo do gabarito com réguas

horizontais distanciadas de, no maximo, 10 metros;
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antes do assentamento os tubos foram examinados visualmente ¢ por percussdo e
limpos para que ndo fossem assentados tubos trincados ou com outros defeitos que
estivessem em desacordo com as normas oficiais;

o envolvimento dos tubos garantiu que o mesmo fique continuamente apoiado e
envolto em material de granulometria fina, ndo compressivel, devendo ser bem
socado manualmente até uma altura de, pelo menos, 20 centimetros acima da
geratriz superior externa do tubo, em camadas de até 15 cm de espessura;

0 assentamento fot executado de jusante para montante com as bolsas voltadas
para montante,

o reaterro foi executado com material isento de pedras e material orgénico, em
camadas sucessivamente apiloadas manual ou mecanicamente a cada 20 a 30 cm
de espessura, com equipamentos leves o suficiente para ndo prejudicarem a

estabilidade da tubulagéo.

Os pogos de visita seguiram alguns critérios de execugdo que estdo listados abaixo:

Os pogos de visita foram construidos nas posigdes indicadas em plantas, de
conformidade com as normas da ABNT, compondo-se de uma laje de fundo,
cédmara de trabalho, laje com furo excéntrico, chaminé e tampéo,

A laje de fundo ¢ a almofada foram construidas em concreto, apoiadas em um
nivelamento com brita 38 mm, coberto com uma camada de 2 a 5 cm de brita 19
mm e cascalhinho para evitar o escoamento da argamassa;

Sobre a laje de fundo foram construidas calhas de concordéncia ligando os trechos
de chegada com o de saida. O piso sobre a almofada, deveria ter inclinagdo de 2 a
5% em diregdo as canaletas;

Canaletas e almofada foram revestidas com argamassa de cimento e areia, alisada
e queimada a colher de pedreiro;

Sob as laterais da base do fundo foram assentadas as paredes da cdmara de
trabalho, que deveriam ser iniciadas em concreto moldade no local, com 0,20 m
de largura, até uma altura minima correspondente ao nivel da geratriz superior
externa do tubo afluente mais alto, para evitar o rompimento dos anéis de concreto

armado a serem empregados na construgdo do restante das paredes verticais;
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- Todas as superficies expostas em alvenaria, bem como as emendas dos anéis,
foram revestidas com argamassa de cimento e areia, alisadas a colher de pedreiro e
devidamente impermeabilizadas;

- Para todos os trechos a camara de trabalho teve um diametro minimo util de 1,00
m, encimada por uma laje pré-moldada, com furo excéntrico, com desconto para a
colocagdo da chaminé de h = 0,30 m e do tampao com o aro de apoio,

- A abertura exceéntrica teve diametro minimo de 0,60 m e posicionada de modo que
seu centro ficasse localizado sobre o eixo do coletor principal, na posi¢do de
montante,

- As chaminés dos pogos de visita foram confeccionadas com anéis pré-moldados
de concreto armado com diametro minimo de 0,60 m por 0,30 de altura, podendo
ser empregados anéis complementares de 0,08 ou 0,15 m de altura para
nivelamento com as cotas do terreno;

- Em quaisquer circunstancias, a altura minima da chaminé foi de 0,30 m para
permitir a reposi¢ao ou futura colocagio do pavimento rigido e maxima de 1,00 m
por questdes de operacionalidade;

- As chaminés foram fechadas com um tampao de ferro fundido, padronizado pela
concessionaria local e de acordo com norma especifica da ABNT, assentado de
modo que externamente dé continuidade, obrigatoriamente, ao plano do

pavimento em volta,

3.2 — Disposicio das canalizacées de drenagem pluvial

A tubulagdo de drenagem pluvial segue este esquema basico ilustrado na fig. 3.1, onde
deve-se existir bocas coletoras em ambas laterais das ruas, em seus pontos mais criticos, de
modo a se recolher aguas de chuvas escoadas nas suas duas laterais.

Tubos de liga¢do de concreto ligariam as bocas coletoras as caixas mortas, as quais,
através de novos tubos de concreto seriam ligadas até o pogo de visita.

Apos o pogo de visita a agua € ligada ao canal de onde segue o seu curso normal.



Posigies das unidades
de drenagem

1 - bocas coletoras
2 - tubos de ligagéo
3 - caixas mortas

4 - pogo de vista

5 - canal de Bodocongd
B - limite sarjeta, “guia

7 - declividade da rua & do canal

(sentico do
escoamento)

FIGURA 3.1 — Esquema da rede de drenagem pluvial.
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4.0 - Programa de Qualidade

A Santa Barbara Engenharia comegou a implantar o programa de qualidade total
voltado para as empresas do ramo de construgdo civil em Julho do ano de 2000. Este
programa € conhecido como uma jungdo do Qualihab (Programa de Qualidade da Construgio
Habitacional), ISO — 9000 (International Organization for Standardization) e PBQP-H
(Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade na Habitagdo), visando atender as
tendéncias da construgdo civil brasileira de implantagao de qualidade na obra.

Para atender aos critérios de avaliagdo do programa, a empresa teve que colocar em
pratica varios controles internos. Esse controles, resumidamente, foram: de execugao de
algumas servigos e recebimento, inspe¢ao e estocagem de materiais.

A seguir pode-se conhecer melhor o que significa este programa de qualidade.

4.1 - Nocoes basicas sobre Qualihab, PBQP-H e ISO - 9000

O_Qualihab ¢ um programa que foi elaborado para qualificar as empresas a
participarem de concorréncias de obras publicas, no Estado de Sido Paulo. Ele ¢ uma
adaptacdo da ISO para a construgdo civil, com uma diferenga: sua certificagdo ocorre em
niveis evolutivos. Esses niveis sdo conhecidos como Niveis D, C, B e A respectivamente.
Quando a empresa atinge o Nivel A, o mais elevado, ela ganha o certificado de “Empresa de
Qualidade”. Desta forma busca-se uma padronizagdo que, ndo espera ser valida apenas para
se ter um certificado de qualidade, mas sim para garantir aos seus clientes externos e internos
a satisfag@o com o produto obtido.

Para que a empresa receba o certificado € necessario que todas as suas filiais estejam
engajadas no mesmo processo, como € o caso da Santa Barbara, onde sua matriz ¢ em Minas
Gerais, mas possui varias filiais pelo Brasil, como na Paraiba.

O programa €é baseado no conceito de evolugdo gradativa, implementando alguns
requisitos da NBR ISO 9001 ao longo do tempo. Todos os sistemas baseados no conceito da
evolugdo recebem o nome de Sistemas Evolutivos.

Mesmo apos a empresa adquirir a certifica¢do ela continuara recebendo as auditorias
para que seja observado se houve uma regressdo do programa, ou seja, se a empresa adquiriu

alguma nao conformidade.
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O PBQP-H ¢ um programa instituido pelo Governo Federal, originado pelo PBQP,
que tem como objetivo geral "apoiar o esforgo brasileiro de modernidade pela promogdo da
qualidade e produtividade do setor da construgdo habitacional, com vistas a aumentar a
competitividade de bens e servigos por ele produzidos, estimulando projetos que melhorem a

qualidade do setor".

Seus objetivos especificos sao:

e Estimular o inter-relacionamento entre agentes do setor;

e Promover a articulag@o internacional com énfase no Cone Sul,

e Coletar e disponibilizar informagdes do setor e do PBQP-H;

e Fomentar a garantia de qualidade de materiais, componentes e sistemas
construtivos;

e Fomentar o desenvolvimento e a implantagdo de instrumentos e mecanismos de
garantia de qualidade de projetos e obras;

e Estruturar e animar a criagdo de programas especificos visando a formagdo e a
requalificagdo de mao-de-obra em todos os niveis;

e Promover o aperfeigoamento da estrutura de elaboragdo e difusdo de normas
técnicas, codigos de praticas e codigos de edificagdes;

e Combater a ndo conformidade intencional de materiais, componentes e sistemas
construtivos;

e  Apoiar a introdugdo de inovagoes tecnologicas;

e Promover a melhoria da qualidade de gestdo nas diversas formas de projetos e
obras habitacionais;

e E considerado como condigio basica para o sucesso do programa o

estabelecimento de parcerias entre o setor publico e o setor privado.

A 1SO — 9000 ¢ uma entidade ndo governamental criada em 1947 com sede em

Genebra - Suiga. O seu objetivo € promover, no mundo, o desenvolvimento da normalizagdo
e atividades relacionadas com a inten¢do de facilitar o intercdmbio internacional de bens e de
servigos e para desenvolver a cooperagdo nas esferas intelectual, cientifica, tecnologica e de
atividade econdomica. Com as atuais tendéncias de globalizagdo da economia (queda de

barreiras alfandegarias: MCE, Mercosul, NAFTA), torna-se necessario que clientes e



fornecedores, a nivel mundial, usem o mesmo vocabulario no que diz respeito aos sistemas da

qualidade.

Para evitar conflitos desta natureza, foram emitidas, pela ISO, normas internacionais

sobre sistemas de gestdo da qualidade. Essas normas sdo as seguintes:

- ISO 9001: esta norma ¢ um modelo de garantia da qualidade que engloba as areas de
projeto/desenvolvimento, produgdo, instalagdo e assisténcia técnica.

- ISO 9002: esta norma ¢ um modelo de garantia da qualidade que engloba a produg@o
€ a instalagao.

- ISO 9003: esta norma ¢ um modelo de garantia da qualidade em inspegdo e ensaios

finais.

A seguir segue uma breve descri¢ao dos 20 elementos das normas ISO 9000, as quais

todos os outros processos de implantagdo de qualidade se baseiam:

Responsabilidade da administragdo: requer que a politica de qualidade seja definida,
documentada, comunicada, implementada e mantida. Além disto, requer que se designe
um representante da administragdo para coordenar e controlar o sistema da qualidade.
Sistema da qualidade: deve ser documentado na forma de uma manual e implementado.
Analise critica de contratos: os requisitos contratuais devem estar completos e bem
definidos. A empresa deve assegurar que tenha todos os recursos necessarios para atender
as exigéncias contratuais.

Controle de projeto: todas as atividades referentes a projetos (planejamento, métodos para
revisdo, mudangas, verificagdes, etc.) devem ser documentadas.

Controle de documentos: requer procedimentos para controlar a geragdo, distribuigao,
mudanga e revisio em todos os documentos.

Aquisi¢do: deve-se garantir que as matérias-primas atendam as exigéncias especificadas.
Deve haver procedimentos para a avaliagdo de fornecedores.

Produtos fornecidos pelo cliente: deve-se assegurar que estes produtos sejam adequados
ao uso.

Identificacdo e rastreabilidade do produto: requer a identificagio do produto por item,

série ou lote durante todos os estagios da produg@o, entrega e instalagdo.
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Controle de processos: requer que todas as fases de processamento de um produto (gerado
pelo servigo especifico de engenharia) sejam controladas (por procedimentos, normas,
etc.) e documentados.

Inspecdo e ensaios: requer que as matérias-primas sejam inspecionadas {por
procedimentos documentados) antes de sua utilizagdo.

Equipamentos de inspegdo, medi¢gio e ensaios: requer procedimentos para a
calibragio/aferigdo, o controle e a manutengio destes equipamentos.

Situagdo da inspegdo e ensaios: deve haver, no produto, algum indicador que demonstre
por quais inspegdes e ensaios ele passou e se foi aprovado ou nio.

Controle de produto ndo-conforme: requer procedimentos para assegurar que o produto
ndo conforme aos requisitos especificados ¢ impedido de ser utilizado inadvertidamente.
Ac¢do corretiva; exige a investiga¢do e analise das causas de produtos nio-conformes e
adog¢io de medidas para prevenir a reincidéncia destas ndo-conformidades.

Manuseio, armazenamento, embalagem ¢ expedigdo: requer a existéncia de
procedimentos para o manuseio, 0 armazenamento, a embalagem e a expedigdo dos
produtos.

Registros da qualidade: devem ser mantidos registros da qualidade ao longo de todo o
processo de produgdo. Estes devem ser devidamente arquivados e protegidos contra danos
e extravios.

Auditorias internas da qualidade: deve-se implantar um sistema de avaliagdo do programa
da qualidade.

Treinamento: devem ser estabelecidos programas de treinamento para manter, atualizar ¢
ampliar os conhecimentos e as habilidades dos funcionarios.

Assisténcia técnica: requer procedimentos para garantir a assisténcia a clientes.

Técnicas estatisticas: devem ser utilizadas técnicas estatisticas adequadas para verificar a

aceitabilidade da capacidade do processo e as caracteristicas do produto.

4.2 - Procedimentos necessarios no processo de Certificacio

Para que se possa adquirir a certificagdo, além de procurar sempre atender as normas

de qualidade, ¢ necessario também que a empresa documente tudo que faz. Desta forma

pode-se comprovar que realmente a empresa atingiu a condigiio de qualidade total.
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A documentagdo de um sistema de qualidade pode ser dividida em dois tipos:

- Os documentos da qualidade, que descrevem o processo, ou seja, como os procedimentos
devem ser executados na obra.
- Os registros da qualidade, que registram os resultados do processo, evidenciando que a

empresa seguiu as agOes descritas nos documentos da qualidade.

Os documentos da qualidade documentam o processo, enquanto os registros da
qualidade fornecem evidéncias de que as instrugdes contidas nos documentos da qualidade

foram executadas.

E necessario que se observe as vantagens de se implementar um sistema da gestao de

qualidade baseado nas normas ISO 9000. Entre elas pode-se destacar:

- Aumento da credibilidade da empresa frente ao mercado consumidor.

- Aumentar a competitividade do produto ou servigo no mercado, especialmente em
processos de licitagio.

- Evitar e prevenir a ocorréncia de deficiéncias.

- Evitar riscos comerciais, tais como: reivindicagdes de garantia e responsabilidades pelo

produto.

Analisando-se estas vantagens, pode-se imaginar que o desejo de implantagdo de um
sistema da qualidade parte da dire¢do da empresa que, desta maneira, pretende aprimorar o
seu processo produtivo.

A maior parte das ndo-conformidades detectadas durante as auditorias do sistema da
qualidade dizem respeito a inapropriada documentagdo do sistema. Por outro lado, deve-se
tomar o cuidado de ndo exagerar na quantidade de documentago, correndo o risco de tornar
o sistema da qualidade excessivamente burocratizado.

A empresa uma vez certificada, deve zelar pela manutengido deste, pois perder um

certificado pode ser muito mais danoso para uma empresa do que ndo té-lo.

Os sistemas de gestdo da qualidade propostos (baseados nas normas da ISO série

9000) sdo avaliados por auditorias. As caracteristicas e particularidades destas auditorias sdo:
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- Devem ser autorizadas pela administragao superior.

- Devem avaliar as praticas reais, evidentes, comparadas com requisitos estabelecidos.

- Tém métodos e objetivos especificos.

- S&o programadas com antecedéncia.

- S@o realizadas com prévio conhecimento e na presenca das pessoas cujo trabalho sera
auditado;

- Realizadas por pessoal experiente, treinado e independente da area auditada.

- Os resultados e recomendagdes sdo examinados e, em seguida, acompanhados para
verificar o cumprimento das a¢des corretivas.

- Nao tém agdo punitiva, mas corretiva e de aprimoramento.

Para tanto, independentemente do tipo de auditoria a ser realizada, a propria empresa
deve estar sempre monitorando os seus servigos e funcionarios, ndo pressionando-os, mas
demonstrando a eles a devida importancia do assunto, e deste modo estar preparada para

receber a qualquer auditoria.

A empresa certificada € periodicamente avaliada por auditorias de acompanhamento
(realizadas de 6 em 6 meses). Estas auditorias sdo feitas para verificar se a empresa continua
atendendo aos requisitos estabelecidos e verificados em auditorias anteriores. No caso de a
empresa ndo atender aos requisitos estabelecidos anteriormente, duas atitudes podem ser

tomadas pelo orgdo certificador:

- Se forem encontradas ndo-conformidades razoaveis, € determinado um prazo para uma
nova auditoria.

- Se forem encontradas ndo-conformidades graves, a empresa pode perder o certificado.

4.3 - Procedimentos adotados pela Santa Barbara Engenharia

A empresa Santa Barbara Engenharia adotou alguns procedimento de inspegdo de
materiais e de execucdo de servigos.
Para os materiais vindo de fornecedores existe um procedimento e uma documentagao

a ser seguida que é conhecida por CIR (Certificado de Inspe¢@o no Recebimento).
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Para que a empresa atingisse o Nivel “C” os materiais que devem ser monitorados

eram os 6 listados abaixo:

- Areias para concreto e argamassa;
- Brita;

- Concreto dosado em central;

- Chapas de madeiras compensadas;
- Pontaletes;

- Téabuas e vigas de madeira.

Os servigos de execugdo da obra monitorados sdo os seguintes:

- Espalhamento e compactagao de aterro;,

- Locag@o e nivelamento topografico;

- Concreto ciclopico em parede de canal;

- Concreto ciclopico em fundo de canal;

- Fundagdo direta;

- Montagem de formas para concreto armado;

- Montagem de armaduras para estruturas de concreto armado;

- Concretagem de peca estrutural.

Caso fosse encontrado algum problema de execugdo ou de inspegdo de materiais, ou,
ainda, se algum desses servigos tivessem sido realizados sem que se seguisse as
especificagdes requeridas por alguma causa qualquer, deveria colocar o produto gerado por
este servigo em observagdo para uma avaliagdo futura e a determinag@o dos procedimentos a
serem adotados.

Para tanto era necessario o acompanhamento constante dos servigos por parte de
estagiarios em intercimbio com 0s engenheiros responsaveis para que se tivesse esse tipo de
controle intenso.

Na verdade estagiarios participaram como espécie de “fiscais da qualidade”, tanto
quanto aos servigos e aos funcionarios responsaveis pelo recebimento e fornecimento de
materiais na obra, como também com rela¢do aos servigos de execugdo e os funcionarios

envolvidos neste.
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IV - RESUTADOS OBTIDOS E CONCLUSOES

1.0 — Resultados

Os servigos anteriormente explanados garantiram o bom andamento da obra
construgdo do Canal de Bobocongo.

Os primeiros meses do ano 2000 representaram um grande avango nos servigos de
concretagem e terraplanagem, pois o clima sem chuvas ajudou bastante para tanto.

Em alguns dias desta época chegou-se a usar aproximadamente 150 m*® de concreto
usinado na obra sO para a confecgdo de concreto ciclopico. Este avango proporcionou o
primeiro trecho de concretagem totalmente pronto até Margo de 2000, como pode-se observar

na figura IV. 1.

Figura IV.1 — Panorama do primeiro trecho de concretagem finalizado.

Devido ao inverno bastante rigoroso do ano 2000, entre os meses de Abril a Setembro,
a obra se manteve um pouco atrasada, com os servigos de terraplanagem bastante
prejudicados e com os de concretagem relativamente lentos. Os alagamentos devido as chuvas
ocasionou constantes interrupgdes dos servigos. Em alguns casos teve-se que provocar
barreiras as aguas por dentro do canal, em forma de trincheiras, para que se pudesse executar
os servicos de concretagem. Pode-se observar o aspecto do canal nesta época na figura IV 2,

onde a terra em seu interior sdo as trincheiras para desviar o curso da agua.
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Figura IV.2 — Panorama do canal nos meses de chuva.

Os servicos de concretagem e terraplanagem so voltaram ao normal nos més de
Outubro de 2000 quando as chuvas cessaram totalmente. SO entdo € que comegou, também, os
servigos de drenagem.

Para tanto, houve um grande nimero de contrata¢des, aumentando bastante o quadro
de empregados na obra.

Quanto aos servigos de concretagem de pegas estruturais, até o final do estagio foram
acompanhadas a concretagem de um total de 5 pontes em toda a obra.

No que diz respeito ao programa de qualidade na obra, apés dado inicio ao mesmo,
observou-se resisténcia por parte dos funcionarios ao novo método de geréncia implantado.
Esta resisténcia tem uma origem distante, pois ha muito tempo os funcionarios responsaveis
pela controle de execugdo (encarregados, técnicos, mestres e mesmo os engenheiros) estavam
acostumados a um processo ja superado. Toda a mentalidade dos funcionarios teve que ser
mudada para que se obtivesse €xito, e so ai, entdo, pdde-se observar os resultados desejados.

Todos os controles feitos por documentos adotados na obra logo comegaram a ser
preenchidos regularmente e o controle pleno da execug@o da obra pode ser observado.

Com isso os erros de execugdo puderam ser identificados e corrigidos para que fossem
atendidas as exigéncias do cliente e evitar os erros que denegrir a imagem de qualquer
empresa.

No dia 09 de Novembro de 2000 a Santa Barbara Engenharia atingiu o nivel C do
programa de qualidade.

Mas para que se dé continuidade ao processo de qualidade total € necessario que nao

se deixe o funcionalismo se desestimular e pensar que o esforgo necessario ja foi feito, pois a
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qualquer momento, se for utilizada a imprevidéncia, o posto de empresa com certificagdo
ISO, Qualihab e PBQP-H pode ser perdido e o trabalho que rendeu tantos recursos, financeiro

e humano, para a empresa venha a ser perdido.

2.0 — Conclusoes

Os resultados obtidos no estagio aqui relatado foram bastante satisfatorios no ponto de
vista da soma dos conceitos praticos adquiridos.

Como ja observados anteriormente os principios dos servigos de terraplanagem,
concretagem e drenagem foram amplamente seguidos de forma a que se cumprisse
criteriosamente o que o programa de qualidade requeria.

Importante também foi a oportunidade de participar de uma implantagdo de controle
de qualidade na obra, pois desta maneira foi possivel obter conhecimento dos novos métodos
de gerenciamento, de controle de materiais e de execugdo de servigos, sempre visando atingir

a qualidade na construgéo civil brasileira.
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