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Apresentacao.
Este relatorio trata das atividades desenvolvidas pelo estudante do curso de

Engenharia Civil, RANIERE PEREIRA DANTAS, durante o estagio curricular realizado
sob a supervisdo do professor do Departamento de Engenharia Civil do Centro de
Ciéncia e Tecnologia da Universidade Federal de Campina Grande, LUCIANO GOMES
DE AZEVEDO. As atividades executadas pelo estagiario foram desenvolvidas durante a
construgdo do Centro de Distribuicdo da Sao Paulo Alpargatas S.A., localizado na
Avenida Aeroclube, S/N, Distrito Industrial, Campina Grande-PB, desde a fase de
limpeza e terraplanagem até a entrega do edificio completamente construido.
O estagio foi desenvolvido no periodo de 02 de fevereiro de 2004 (segunda-feira)
a 17 de setembro de 2004 (quinta-feira), data da entrega da obra. As atividades foram
cumpridas numa carga horaria de 20 horas semanais, totalizando uma carga horaria de
600 horas de estagio.
Durante o estagio, o aluno pode acompanhar as seguintes etapas da obra:
e Analise de projetos;
o Fundacdes;
* Montagem, colocagéo e retirada das formas;
e Verificagao do quadro de ferragens;
« Concretagem de pilares vigas e lajes pré-moldadas;

Controle tecnolégico do concreto

» Verificagao de prumo e esquadro;

Execucao de cobertura metalica; e,

Medigcao de servigos executados por subempreiteiras.
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1. Introducgao.

Este relatério descreve de forma simples as atividades desenvolvidas pelo aluno,
durante a realizagao do estéagio curricular.

Inicialmente, foi feita uma revisdo da literatura, com assuntos sempre presentes
no cotidiano da obra, sendo, logo depois, descritos os trabalhos realizados pelo
estagiario.

Também ha nesse relatério os métodos construtivos utilizados na execucdo da
obra, criticas e comparagdes com 0s assuntos vistos em sala de aula e, finalizando, as
conclusbes obtidas a partir das experiéncias vivenciadas durante a realizacdo do
estagio.



2. Revisao bibliografica.

2.1. Pasta de cimento.

Pasta € a mistura de aglomerante e agua. Ela tem seu uso restrito em
construgdes por motivos econdmicos, pois tem um elevado custo, mas também, por
guestdes técnicas, ja que manifesta alguns efeitos secundarios, sendo o principal deles
a retracao. Geralmente é usada em vedacoes, injecdes, assentamento de azulejos e
pinturas.

Ao adquirir fluidez pela adicdo de agua, a pasta passa a ser denominada de
calda. Esta ultima, € utilizada no preenchimento de bainhas de concretos protendidos,
em furos causados pelos guias de formas deslizantes, quando se usa esse sistema, e
em injecdes.

As caldas de cimento e de cal sdo muito usadas em pinturas. E aconselhavel
adicionar cola branca a mistura com o objetivo de aumentar a aderéncia e a
durabilidade da mistura.

2.2. Argamassa.

Argamassa € a mistura de um ou mais aglomerantes com agregados inertes
(areia, saibro, etc.) de pequenas dimensdes, denominados de agregados miudos, e
agua, podendo ter eventualmente aditivos quimicos. As argamassas compostas de
apenas um aglomerante, sao denominadas de argamassas simples, enquanto que, as
que tém mais de um aglomerante, s&o as argamassas mistas.

Para garantir a unido dos agregados inertes, € necessario que haja quantidade
suficiente de aglomerante na argamassa, obtendo uma mistura de consisténcia plastica,
que pode ser usada para o assentamento de tijolos, pedras, ceramicas, revestimentos,
etc.

As argamassas devem apresentar. economia, plasticidade, aderéncia,
homogeneidade, compacidade, resisténcia a infiltragéo, resisténcia mecanica, auséncia
de eflorescéncia, estética de acabamento e durabilidade.

2.3. Como preparar a argamassa mista.

Para se obter uma argamassa de boa qualidade devemos escolher materiais de
boa qualidade, como areia lavada, sem a presenca de matéria organica (fina, média ou
grosso, de acordo com o acabamento desejado), uma cal hidratada boa e respeitar as
proporgoes do trago definido para a argamassa.
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2.3.1. Preparacao.

O preparo da argamassa mista deve ser iniciado com pelo menos 24 horas de
antecedéncia ao seu uso. Quando usar betoneira para fazer a mistura, coloca-se
primeiro a cal e a agua, depois que estiver bem dissolvido adiciona-se a areia. Quando
a mistura € manual, mistura-se primeiro a cal e a areia e s6 depois que se adiciona a
agua.

Apbs o periodo de curtimento, devemos umedecer a mistura para poder iniciar
sua aplicacdo. O cimento sé deve ser adicionado a argamassa no momento da sua
aplicagdo. As argamassas ricas em cal adquirem um ponto de sarrafeamento um pouco
mais tarde do que as de cimento, por iSso, deve-se esperar um pouco mais para
sarrafea-la.

Para a pintura da superficie, assentamento de azulejos ou ceramicas, deve-se
esperar a cura da argamassa.

2.4. Concretos.

2.4.1. Tipos de concreto.

Ha varios tipos de concreto:

« Concreto simples: constituido de cimento, agregados miudos e graudos
e agua, podendo, eventualmente, ter aditivos quimicos. Tem consumo de
cimento superior a 200kg/m>;

+ Concreto armado: € o concreto simples com armadura de ferro;,

e Concreto ciclopico: concreto simples com adicdo de pedra de mao ou
pedra rach&o, na proporcéo de 60%;

« Concreto magro: concreto simples com consumo da ordem de 200kgfm3;

» Concreto massa: concreto simples onde o consumo é inferior a 200kglm3

(como exemplos, concreto rolado ou compactado — barragens);

e Concreto leve e pesado: sdo concretos onde as Massas Unitarias dos
agregados graudos sao inferiores a 1g/cm® e superiores a 2glcm3,
respectivamente;

« Concreto aparente: onde a aparéncia, além da resisténcia, € importante,
pois ndo sera dado acabamento com outro tipo de material sobre a
superficie da peg¢a de concreto. O consumo de cimento é da ordem de
350kg/m>;
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e Concreto usinado: é o concreto dosado e misturado em uma usina de

concreto e s&o transportados para o local de aplicacdo por caminhdes
betoneiras. Tem a presenca de aditivos plastificantes e retardadores de
pega;

« Concreto usinado-bombeavel: € um concreto usinado, com consisténcia
para ser bombeado do caminhao betoneira ao ponto de aplicagdo do
concreto.

2.4.2. Dosagem do concreto.

Dosar um concreto significa determinar as quantidades de cimento, agregados
miudo e graudo, agua e eventualmente aditivos, expressando as proporcdes em
relacéo ao cimento, tomado como unidade. O resultado da dosagem € denominado de
trago de concreto. (Apostila de Matérias de Construcdo 1)

Entéo o traco é escrito da seguinte forma:

1:a:b:f.c, que significa

1 — unidade de cimento;

a — proporgao de agregado miudo;

b — proporgéo de agregado graudo;

fae — proporcao agua/cimento.

Os tracos de concretos (também € valido para argamassa) podem ser expressos
em massa, em volume, de forma mista ou em relag&o ao metro cubico de concreto.

2.4.3. Propriedades do concreto.

O concreto apresenta duas fases bastante distintas, a primeira quando ainda
esta fresco e a segunda corresponde ao seu endurecimento. Entdo, para se obter um
melhor desempenho do concreto & necessario conhecer suas propriedades na fase
inicial (concreto fresco) e na posterior (concreto endurecido).

2.4.3.1. Concreto fresco.

O concreto fresco € definido quando ainda se encontra na fase de trabalho,
podendo ser transportado, langado e adensado.

Um concreto endurecido de boa qualidade depende de um concreto fresco de
boa qualidade, mas ndo depende exclusivamente dele. Temos que atentar para varios
fatores que influenciam nas caracteristicas do concreto endurecido como o0 preparo,
transporte, langamento, adensamento e cura, para que se tenha um bom resultado.
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Podemos citar como a principal propriedade do concreto fresco a sua

trabalhabilidade. Mas, mesmo sendo a trabalhabilidade sua principal caracteristica, nao
temos como defini-la, pois ela depende de varios fatores que podem altera-la, desde a
producdo até o conceito subjetivo. Isso se da, porque um concreto pode ser trabalhavel
para uma estrutura e para outra nao ser. Por exemplo, um concreto aplicavel em uma
estrutura pre-moldada pode nao ser adequado para se aplicar a uma estrutura de uma
viga moldada no local.

Pode-se ver que a trabalhabilidade ndo € uma propriedade intrinseca do
concreto, pois se levam em consideracdo os meétodos de produgdo, os tipos de
aplicacdo e varios outros atributos. Logo, a nog¢ao de trabalhabilidade € muito mais
subjetiva gue fisica. Assim, quando o concreto fresco tem as caracteristicas
compativeis, consisténcia e dimensdes maximas dos agregados, ao tipo de obra a que
se destina, aos métodos de langamento, adensamento e acabamento que serao
adotados, sem apresentar exudacio ou segregacao, diz-se que ele e trabalhavei.

A exudacido e a segregagcao Sao muito nocivas aoc concreto endurecido. A
segregacao & a separagdo do agregado graudo da argamassa. Ja a exudacao, que €
uma forma particular de segregagédo, € a percolacdo da agua da mistura para a
superficie da pega concretada, carreando os graos mais finos de cimento.

Os fatores que podem causar segregacgao sao:

+ lLancamento do concreto a alturas de quedas superiores a 2,00m,;
¢ Uso de concreto seco;

« Transportes e langamentos inadequados;

+ Concretos mal dosados, com excesso de gratdos.

A exudacao pode ocasionar,

+ Diminuigdo da resisténcia do concreto da peca no interior da massa;

 Reducgao da aderéncia entre pasta-agregado;

e A camada superior da pe¢a concreto pode apresentar baixa resisténcia se
a agua for impedida de evaporar,

+ Se houver uma camada de concreto sobreposta a esta, a aderéncia entre
etas podera ficar prejudicada pela formag&o de junta fria;

+« Aumento da porosidade,

¢ Aumento da permeabilidade;
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Reducédo da durabilidade.

Ha varios fatores que afetam a trabalhabilidade do concreto, ou através de sua

consisténcia ou das condi¢des de projeto. S&o eles:

Fator agua/cimento: ao contrario do que se imagina, aumentar a
quantidade de agua da mistura, ndo melhora a trabalhabilidade do
concreto, pois isso ocasiona a exudacgao fazendo que o concreto perca a
homogeneidade e conseqientemente a trabalhabilidade. A agua é usada
para fabricagdo do concreto com dois objetivos, hidratar os grédos de
cimento e dar mobilidade a mistura.

Tipo de cimento: o tipo de cimento pode influenciar na trabalhabilidade,
entdo quando a dosagem é€ feita para um determinado tipo de cimento,
deve-se usar apenas desse tipo. Caso seja necessario o uso de outro tipo,
deve-se fazer outra dosagem para se obter as mesmas caracteristicas do
concreto;

Finura do cimento: os cimentos mais finos tém maior plasticidade,
apresentando maior trabalhabilidade;

Forma dos graos dos agregados: os agregados arredondados (seixos)
apresentam maior mobilidade ao concreto do que os agregados britados,
que apresentam formas angulares;

Tempo: a plasticidade do concreto vai diminuindo @ medida que decorre o
tempo apods o seu preparo;

Temperatura: recomenda-se trabalhar com o concreto a temperaturas em
tomo de 32°C, pois valores muito altos aumentam a sua consisténcia;
Absorgcdo dos agregados: grandes absorgdes alteram a consisténcia,
tendo que haver a comregdo da quantidade de agua da mistura quando
elas ocorrem;

Aditivos plastificantes e fluidificantes: estes tém a propriedade de
aumentar a mobilidade da massa, ao serem adicionados a mistura;
Propor¢cao cimento/agregados: denominado de traco, tem grande
influéncia na trabalhabilidade. Consumo alto de cimento pode resultar
num concreto com alta coesao, ocasionando falta de mobilidade a massa.
Teores acima de 400kg/m® geram concretos n&o trabalhaveis;
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« Produgdo do concreto: envolve a mistura, o transporte, o langamento e o
adensamento;
« Dimensodes das pegas: a NBR 6118, da Associagao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), estabelece que a dimensdo maxima do agregado,
considerado em sua totalidade, devera:

e Ser menor que 1/4 da menor dimensao entre faces das formas;
e Menor que 1/3 das alturas das lajes;

e Com relagdo as armaduras, o espaco livre entre duas barras da
armadura ndo deve ser menor que 1,2 vez a dimensdo maxima do
agregado para as armaduras horizontais e, 0,5 vez a mesma
dimensao para as verticais.

O ensaio que analisa a consisténcia do concreto € o ensaio de abatimento,
também denominado de Slump Test. Esse ensaio € normalizado pela NBR 7223 da
ABNT.

O ensaio consiste em moldar um corpo-de-prova de concreto fresco na forma de
tronco de cone sobre uma superficie plana e rigida, com forma metélica de 30cm de
altura, 20cm de didmetro de base e 10cm de diametro de topo. O corpo-de-prova €
moldado em trés camadas de igual espessura, adensada cada uma delas com 25
golpes por uma barra de ago de 16mm de diametro e 600mm de comprimento. Depois
desse procedimento, a forma metalica é retirada verticalmente, deixando o concreto
sem suporte lateral, ocorrendo nessa condicdo o abatimento da massa devido a agéo
da forca da gravidade. O abatimento ou slump é a diferenca entre a altura dos 30cm e a
altura apds a retirada da forma, expressa em centimetros ou milimetros. (Apostila de
materiais de Construgao Il)

2.4.3.2. Concreto endurecido.

As principais caracteristicas do concreto endurecido sdo: resisténcia mecanica,
permeabilidade, durabilidade e deformag&o. Entre estas, a que podemos dar maior
destaque € a resisténcia mecanica, pois na maioria dos casos, estas outras
propriedades estdo ligadas a ela. Mas quando o concreto estiver em meio agressivo, a
propriedade em maior destaque € a sua durabilidade.
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a) Resisténcia mecanica.

Em um projeto de estrutura a resisténcia a compressdo do concreto é
fundamental. Ja para o de pavimentos, também devemos levar em consideragao a sua
resisténcia a tracdo, obtida através da resisténcia a flexdo ou a compressao diametral.

A resisténcia a compressao € determinada através do rompimento de corpos-de-
prova de 15cm de diametro e 30cm de altura. A moldagem e ruptura dos corpos-de-
prova sdo normalizadas pelas NBR 5732 e NBR 5739 da ABNT.

O valor da tenséo de ruptura a compressao do concreto (fc) € dado pela razéo
entre a carga aplicada ao corpo-de-prova, denominada carga de ruptura (P), e a area

da secéo transversal do mesmo (S). Assim:

fe =%

b) Fatores que influenciam na resisténcia do concreto endurecido.

Relagao agual/cimento.

Basicamente, a resisténcia do concreto & dada pela resisténcia da pasta e pela
resisténcia da ligacao pasta-agregado, tendo como maior destaque a primeira. A
porosidade da pasta e o grau de hidratacdo do cimento influenciam diretamente na
resisténcia do concreto.

Para um mesmo grau de hidratacdo, a resisténcia da pasta depende unicamente
da relacao agua/cimento.

c) Tipo e teor do cimento.

O componente que mais influencia nas propriedades do concreto é o cimento. A
finura de seus grdos e sua composicdo quimica sado fatores determinantes no
endurecimento e ganho de resisténcia da pasta.

Os gréaos mais finos sao os que se hidratam primeiro, contribuindo mais para as
resisténcias iniciais do concreto.

Em relagdo a composi¢ao quimica, a influencia vem do fato de os compostos do
cimento se hidratam a velocidades diferentes. O C3A e o C4AF contribuem para as
resisténcias nas primeiras idades, pois sdo 0s primeiros compostos a se hidratarem. Em
seguida, o CsS, contribuindo de uma forma um pouco mais lenta que os primeiros e por
ultimo o C2S, que contribui de uma forma muito mais lenta que os outros.
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d) Qualidade da agua.

A qualidade da agua nio pode ser desconsiderada como fator de influéncia na
resisténcia do concreto, pois suas impurezas podem afetar na pega do cimento ou
mesmo na resisténcia do concreto.

A agua salobra contém cloretos e sulfatos diluidos e seus limites considerados
seguros sao de 500 ppm e 1.000 ppm, respectivamente. A agua do mar pode ser usada
em concretos simples. Em concreto armado, a utilizagc&o se restringe a pegas em que 0
concreto fique totalmente imerso em agua e que a relagdo agua/cimento seja inferior a
0,70. Para tanto & necessario garantir o cobrimento das armaduras. E bom que fique
claro que para concretos protendidos, o uso de agua do mar é proibido porgue 0s
efeitos corrosivos nas se¢des de pequeno didmetro dos cabos de ago sdo muito mais
Serios.

Deve-se ter cuidado com o acido humico, oriundo de substancias organicas que
possam esta presentes na agua, pois ele afeta o endurecimento do concreto.

As aguas naturais raramente apresentam pH inferior a 4,0, o que a caracteriza
como Acida, logo essa acidez € assimilada pelo cimento, neutralizando-a. Ja a
alcalinidade alta pode acarretar alteragdes no tempo de pega e redugdes nos valores
finais de tensdo do concreto. Para a agua de amassamento € recomendavel um pH
entre 50e 8,0.

e) Aderéncia pasta-agregado.

A aderéncia entre a pasta e o0s agregados ocorre devido a fendmenos mecanicos
e fisicos e, em alguns casos, quimicos. Ja a aderéncia entre o agregado e a pasta,
pode-se dizer que ela é funcdo da textura superficial das particulas e da composi¢éo
quimica das particulas dos agregados.

Superficies mais rugosas possibilitam melhor aderéncia entre a pasta e 0s
agregados. Concretos feitos com pedras britadas apresentam melhor aderéncia que os
preparados com seixos rolados, principalmente em concretos com baixa relacao
agual/cimento (da ordem de 0,40), mas esse efeito praticamente se anula para relagoes
mais altas (da ordem de 0,65). O aumento da aderéncia acarreta aumento na

resisténcia a compressao e a flexao.
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f) Resisténcia da particula do agregado.

Para o concreto preparado com agregado leve, com a mesma relagao
agual/cimento, apresenta menor resisténcia que o feito com agregado normal. Isso se
da, pela menor resisténcia do agregado leve que apresenta uma maior propagagao de
fissuras atraves do agregado que o do concreto comum.

g) Influéncia da idade.

A resisténcia mecanica do concreto aumenta com o aumento de sua idade.

Resuiltados dos trabalhos desenvolvidos pela Associagao Brasileira de Cimento
Portland (ABCP) mostraram que para o cimento CP-32 temos:

IDADE (DIAS) | RESISTENCIA (%)
: 51
73
28 100
60 111
90 119

TABELA 01: Idade do concreto e sua respectiva resisténcia a compressao.

h) Influéncia das condi¢des de cura.

Cura é a denominacdo dos procedimentos usados para dar a hidratagdo
necessaria ao cimento e controlar a temperatura de suas reagbes quimicas e do
movimento da agua, de dentro para fora ou de fora para dentro do concreto. A fungcéo
da cura € manter o concreto saturado ou 0 mais proximo possivel da saturacado, para
que o espacgo ocupado pela agua de amassamento seja preenchido pelos produtos da
hidratagdo do cimento.

A resisténcia do concreto com idade de trés dias nao sofre diferenga se a cura
for feita ao ar ou conservado umido. Mas, levando-se em consideracao idades maiores,
a diferenca de resisténcia & notavel. Para idades maiores, curados ao ar, 0
aparecimento de fissuras & bem evidente.

2.4.4. Deformacdes do concreto.
As variagdes no volume do concreto podem ocorrer por diferentes causas:
o Higrométricas, acarretadas pela variagéo do teor de agua;
¢ Quimicas, ocasionadas pelas reagdes;

e Térmicas, provocadas pela temperatura; e,
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 Mecanicas, causadas pelas cargas aplicadas.

2.4.4.1. Retracao plastica.

As primeiras manifestagdes de retragcdo ocomem antes mesmo da pega,
resultante do assentamento dos materiais componentes do concreto e pela perda de
agua por evaporagao pela superficie. Ela € chamada de retrag&o plastica por acontecer
ainda quando o concreto esta no estado plastico. Podemos observar que no espago
entre 10 e 20 minutos apods o adensamento, tem inicio a fissuragao.

2.4.4.2. Retracdo hidraulica.

E resultante da retracdo da pasta de cimento ja endurecida que exerce tensdes
sobre 0 agregado, devido as variagbes de volume da pasta por causa da perda de
agua.

Os fatores que influenciam na retragéo hidraulica sao:

e Finura do cimento;

e Concentracdo de agregados;
+ Relagéo agual/cimento;

« (Condicdes de cura; e,

¢ Dimensdes da peca.

A retracdo ocorre somente na pasta, logo quanto menor o seu teor na mistura
aumentando a concentragdo de agregados, menor sera a retragcdo. Em relagcéo ao fator
agua/cimento, quanto maior seu valor, maior sera a retracdo. As condi¢des de cura sao
muito importante para se obter um concreto de boa qualidade e afetam sensivelmente a
retracao hidraulica do concreto.

2.4.5. Permeabilidade do concreto.

O concreto € um material permeavel por natureza. A pasta de cimento e 0s
agregados sao porosos e, além disso, o proprio concreto contém vazios por falhas de
compactagao/adensamento. A permeabilidade tem muita influéncia na durabilidade do
concreto.

Para pastas com mesmo grau de hidratacdo, a permeabilidade € menor quanto
maior for o teor de cimento e menor a relagdo agua/cimento. Quanto maior a resisténcia
da pasta de cimento, menor sera a permeabilidade.
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2.4.6. Durabilidade do concreto.

Podemos definir a durabilidade do concreto como sendo a sua capacidade de
resistir a acdo do tempo, aos ataques quimicos, abrasdo ou qualquer outra agdo de
deterioracdo. Tal caracteristica depende do tipo de ataque, fisico ou quimico, que o
concreto sera submetido, devendo ser criteriosamente analisado antes da escolha do
material e da sua dosagem.

A deterioragdo do concreto resulta quase sempre de acdes mecanicas, fisicas ou
quimicas. A importancia dos danos causados por esses agentes depende, em grande
parte, da qualidade do concreto, embora ndo podemos dizer que um étimo concreto,
sob condi¢des extremas, nao venha a se deteriorar gravemente.

3. O estagio.

3.1. Informacgdes gerais.

Os projetos arquitetonicos do Centro de Distribuicdo (CD) foram desenvolvidos
pela ORBI Projetos e Resultados (www.orbiarg.br) e os complementares foram

desenvolvidos por varias empresas, a saber: de infra-estrutura (fundacgdes, drenagem,
contencdo e terraplanagem), CONTAG Engenharia S/C Ltda (contag@uol.com.br);, de
superestrutura, NTJ Engenharia Estrutural (ntjeng@uol.com.br); hidraulico, elétrico e
de incéndio, ETEL Engenharia Montagens e Automacgao Ltda (www.etel.srv.br), de
cobertura, MEDABIL Varco-Pruden S/A (www.medabil.com.br/vp), e de piso, LPE
Engenharia e Consultoria (lpeeng@uol.com.br), para a INPAR (Incorporagbes e

Participacdes Ltda) (www.inpar.com.br). A obra foi executada pela Reago Industria e

Comeércio S.A. (www.reago.com.br), empresa do grupo Carmago Corréa.

O CD tem como edificagdes um galpdo, contando com trés areas distintas —
recebimento/separacdo, estocagem, expedi¢cdo — seguido de uma edificagdo anexa a
ele, que funcionara como administracdo, composta de dois pavimentos de 315m? cada.
Ainda, guarita na portaria e sala de apoio aos motoristas. A area externa conta com
pavimento em concreto para trafego pesado, pavimento em paralelepipedo e calgadas.

A tecnologia de construgdo empregada na obra foi introduzida no Brasil pela
Reago, contando com bloco de concreto estrutural e lajes alveolares protendidas, uma
inovacao na construcao de galpdes industriais em Campina grande, PB.

A tabela abaixo mostra alguns dados da construgao.


mailto:contag@uol.com.br
mailto:ntjeng@uol.com.br
http://www.etel.srv.br
http://www.medabil.com.br/vp
mailto:lpeeng@uol.com.br
http://www.inpar.com.br
http://www.reago.com.br
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Guarita 21,00m°
Apoio dos motoristas 63,00m°
Administragéo 630,00m”
Galpao 9.950,00m?
Area construida 10.664,00m*
Area do terreno 17.430,00m"
Taxa de ocupagao 61,18%
Pé direito do galpdo | 12,11ma 14,25m
Docas de expedigéo 12
Inicio da obra 05/01/2004
Final da obra 17/08/2004

TABELA 02: Alguns dados da construcéo.

O projeto caracteriza-se por um numero reduzido de itens construtivos,
basicamente constituido de concreto pré-moldado aparente e elementos em estrutura
metalica (pilares, vigas, marquises e cobertura), executadas em ago de alta resisténcia
a corrosdo com acabamento em pintura eletrostatica.

3.2. Limpeza e terraplanagem do terreno.

O solo do terreno apresentava varias camadas heterogéneas ao longo da
projecido da area da construcao. O laudo técnico elaborado pela ATECEL (Associacao
Técnico-Cientifica Ermesto Luiz Oliveira Junior) a partir de sondagens feitas no local da
obra atestou o seguinte resultado:

e Areia argilosa de consisténcia muito mole, de cor clara, situada em camada
com espessura média de 1,00m abaixo do nivel do terreno natural;

¢ Argila arenosa de consisténcia media, de cor amarela clara. Em camadas
situadas imediatamente abaixo a camada acima mencionada, na qual
estava presente o lengol freatico, que se encontrava a uma profundidade
meédia de 1,50m do nivel do terreno natural;

» Rocha decomposta, apresentando muita mica de cor amarelada, a uma
profundidade media de 2,65m, com espessura média de 0,30m.

Em areas isoladas do terreno foi constatada a existéncia de um solo muito mole,
com presenca de matéria organica em decomposic@o, apresentando cor escura e odor
ativo, onde foi necessaria a sua troca.
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A limpeza do terreno foi realizada com o auxilio de maquinas como trator de

esteiras D6, patrol, pa carregadeira e caminhdes basculantes, para retirada do bota-
fora. Para tanto, foi feita uma raspagem na superficie da area, com uma espessura de
15 a 20cm, garantindo a retirada de toda a pequena camada vegetal que cobria o
terreno, além de vestigios de lixo jogados no local.

Na area de locagao do CD foi executado o platé com cerca de 2,00m de altura, a
partir do nivel do terreno natural apé6s limpeza. O aterro foi composto por oito camadas,
sendo as quatro primeiras com espessura de 30cm e as quatro tltimas de 20cm.

O material utilizado no aterro era basculado pelos caminhdes em montes
sucessivos, que eram espalhados e nivelados pela patrol ao longo de faixas, gradeados
por trator com grade de discos para homogeneizagao e eliminagdo de raizes e pedras
com dimensdes elevadas para o uso no aterro. O material era entdo molhado atraves
de um caminhao pipa para se atingir a sua umidade 6tima, novamente homogeneizada
e a camada era compactada por rolo liso até atingir o valor do grau de compactagao
prevista em projeto.

= . el

FIGURA 01: Homogeneizagao de camada por trator de grade de discos e aguagéo do

material por caminhao pipa.

A liberagédo para execugdo de uma nova camada superior era dada realizando o
ensaio para verificagdo do grau de compactagao. Esse ensaio consiste em fazer furos
ao longo da camada, eram normalmente trés furos por faixa, para se determinar a
umidade do material através do método do Speedy e a partir dela e de parametros
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determinados em laboratério apds ensaio do material, obtinhamos o grau de

compactacdo, que ndo podia ser inferior a 95% PN. O controle tecnoldgico da execugio
do aterro foi realizado de acordo com a NBR 5681/80.

3.3. Ligagoes provisorias.

3.3.1. Agua e esgoto.

A ligacdo provisoria de agua para o abastecimento do sanitario e das instalagdes
da obra foi feita através de um ramal disponibilizado pela fabrica da Alpargatas e a
coleta do esgoto do sanitario foi feita por uma rede de esgoto existente que passa pelo
tereno da construgao.

3.3.2. Energia elétrica.

A ligacdo provisoria de energia elétrica para o funcionamento do canteiro de
obras foi feita de acordo com a concessionaria local e a energia elétrica foi
disponibilizada através de ponto de alimentagdo da fabrica da Alpargatas. A poténcia
total prevista e de 120KW, com demanda instalada prevista em 95KVA. A obra tinha a
necessidade de um padrao trifasico que permaneceu durante todo o periodo da obra.

3.3.3. Canteiro de obras.

O canteiro de obras nada mais € do que o conjunto de instalagbes que dao
suporte a uma construcdo, a administracéo, ao processo produtivo e aos trabathadores.

E muito importante que durante o planejamento da obra, a construgido do
canteiro de obras e das areas de vivéncia fiquem bem definidas, para que o processo
de construgdo ndo seja prejudicado, mas sempre oferecendo as condi¢cbes de
seguranga e higiene para as pessoas que desempenham suas atividades profissionais
na cbra.

Também €& necessario o fechamento de todo o perimetro do terreno, pois além
de ser exigéncia da Prefeitura Municipal, da maior seguranga a obra. O fechamento da
construcdo foi feito com cerca de arame farpado na parte frontal e lateral direita,
alvenaria de edfficios vizinhos na lateral esquerda e alambrado do vizinho dos fundos.
O terreno usado na construgdo do canteiro de obras situava-se ao lado do terreno do
galpdo, pertencendo a Sao Paulo Alpargatas.

As instalacbes provisérias contavam com sala do Engenheiro, escritorio,
banheiro, sala do Mestre de Obras, sala do Teécnico em Seguranca do Trabalho e
almoxarifado em um prédio. Em outro prédio foram alocados os banheiros e vestiarios e
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o refeitério da obra, este ultimo provido com mesas, cadeiras e bebedouro, para

oferecer as condi¢des exigidas pela NR 18. Uma outra sala foi construida para servir de

escritorio para o Engenheiro Fiscal da obra. Nao existiam instalagdes de dormitorios no
canteiro, pois ndo havia colaboradores residentes na obra.

A construgdo do canteiro de obras foi executada em alvenaria de %z vez a galga,

em tijolos de oito furos, coberta com telhas ceramicas tipo canal.

Alpargatas
MoinhoS% [ ~ —~————— 7 -—u
Marcos Montal
[T T s
[12 ——
Dist. }]j:] 1
Coca-Cola Area do Centro
de Distribuicao 151 do Eng®. Residente, Escritorio,

BWC, SI. Mestre-de-Obras, SI.
E— Tec. em Seguranga, Almoxarifady
2.5l. do Eng°. Fiscal

3.Banheiros, Vestidnos, Refeittrio

Equifiber
Entrada/

Saida
: -~ Guarita

Av. Aerociube

FIGURA 02: Layout do canteirc de obras.

3.4. Armaduras de ago CA-50/CA-60.

A ferragem utilizada na obra foi comprada sob encomenda, onde o corte e dobra
ja vinham prontos da fabrica, de acordo com os projetos.

Na obra, apés conferéncia de recebimento, a ferragem era entdo montada para
poder ser utilizada. A fixagéo entre as barras foi executada com arame recozido n° 18.

3.5. Concreto estrutural dosado em usina.

Para a aplicagdo do concreto na obra foram seguidas as normas: NBR 7223 —
Determinacdo da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone; NBR 12655 -
Preparo, controle e recebimento do concreto; e, NBR 5738 — Moldagem e cura de
corpos-de-prova de concreto cilindricos ou prismaticos.

A umidade dos agregados era freqlientemente aferida para que se pudesse

corrigir a massa a ser pesada ¢ utilizada na mistura. O trago era em massa.
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O amassamento foi feito em caminhdes betoneiras, onde o concreto era

transportado da usina até a obra.

O langamento e aplicagdo do concreto foram feitos sempre dentro do prazo
permitido por norma (antes do inicio de pega), respeitando a altura maxima de
langamento para evitar a segregacao.

3.6. Infra-estrutura.

3.6.1. Fundagdes.

As fundacdes foram executadas em tubuldes a céu aberto para o galpao e
administragdo, com diametro entre 0,70m e 0,80m, conforme projeto, e com
comprimento variavel, de acordo com as condigdes de campo. Sobre os tubulées foram
executados os blocos de coroamento, estruturas estas, projetadas para receber os
pilares pré-moldados.

Para as outras edificagdes, guarita e apoio dos motoristas, as fundagdes foram
executadas em sapatas. Sendo que para o apoio dos motoristas, as sapatas receberam
blocos de coroamento, ja que seus pilares sao pré-moldados.

Abaixo podemos visualizar uma figura esquematica das estruturas de fundagéo

usadas na construgdo, tubuldo com bloco de coroamento com calice.

Calice

Bloco de coroamento com calice

Altura de
arrasamento da
cabeca do tubuldo

Tubuldo” | —J

FIGURA 03: Esquema do tubuldo com bloco de coroamento com calice.
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Inicialmente foi feita a perfuragdo para execugao dos tubulées através de uma

perfuratriz, até encontrar rocha capaz de dar suporte ao tubuldao. Ap6s a perfuragao, o
fundo do pogo era limpo, ou pela prépria maquina ou por poceiro. Seguindo, era
posicionada a ferragem com os espagadores especificados e o tubulao era entao
concretado. Nao foram usadas formas de madeira ou metalica para concretagem dos
tubulées pois os contra-barrancos resultantes da escavagao exerciam essa fungao. A
ressalva a se fazer aqui, foi na execugédo de dois tubulées que necessitaram de forma
por motivos de desmoronamentos das paredes da escavagao, realizando o
encamisamento dos mesmos utilizando férma metalica circular de diametro
correspondente ao tubuldo e era retirada apés a concretagem, por meio de icamento
com auxilio da retroescavadeira e cabo de aco preso a duas algas da forma.

FIGURA 04: Perfuratriz executando pogo para tubulao.

Para o langamento do concreto em tubuldes maiores que 2,00m foi usado um
tubo de PVC com 250mm de didmetro, sendo este, mantido inclinado para diminuir a
velocidade de queda e evitar a segregagado da mistura. O concreto utilizado para
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execucgdo dos tubulées era de fck igual a 18MPa, fornecido pela Supermix, usina de
concreto distante 7km da obra.
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FIGURA 05: Concretagem de um tubulao.

Depois de no minimo sete dias da concretagem, para evitar vibragées no tubuldo

com o concreto ainda muito novo, era escavada a vala para a execugao do bloco de
coroamento com cdlice. Essa escavagao foi realizada com retroescavadeira, e a
regularizagdo do fundo da vala era feita manualmente. Era construido o lastro de
concreto magro, nivelado na cota especificada em projeto, para possibilitar a colocagao
da forma para a concretagem do bloco de coroamento. Foi executado o arrasamento da
“cabec¢a” do tubuldo, para limpeza da sua face superior para poder fazer a unidao do
concreto do tubuldo com o do bloco de coroamento, pois, apdés a concretagem do
tubuldo, a parte do pogo que ndo era concretada, era enterrada para evitar acidentes
com os trabalhadores. Entédo, a férma era posicionada e nivelada, colocada a armadura
do bloco e acontecia a sua concretagem. Na concretagem do primeiro bloco, a férma
nao resistiu ao peso da massa de concreto e se abriu. Para solucionar o problema foi
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aumentando o engravatamento e escoramento da forma, que se repetiu nas

concretagens seguintes que nao apresentaram problemas quanto a isso.

Para dar forma ao calice do bloco de coroamento foi utilizada uma tela, tipo
pinteiro, presa a ferragem do bloco, tendo como resultado final uma parede com
superficie rugosa melhorando a aderéncia do concreto usado no chumbamento do pilar

nessa estrutura.
t Th e

e

FIGURA 07: Bloco de coroamento com calice.
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3.7. Superestrutura.

3.7.1. Pilares.

Foram executados pilares pré-moldados em concreto armado no préprio canteiro
de obras, de acordo com as especificacdes e detalhamentos de projetos. Os pilares tém
comprimentos variaveis, acompanhando o caimento da cobertura metalica. A empresa
responsavel pela confecgao dos pilares foi a Engetecno, especializada em pegas pré-
moldadas em concreto.

Na confecgéo dos pilares a ferragem usada € a mesma mencionada no item 3.4,
concreto estrutural dosado em central com fck igual a 30MPa e férmas especificas para
esse tipo de servigo, tendo a mobilidade de aumentar ou diminuir a segao transversal
da peca de acordo com a necessidade.

Primeiro era executada a base onde o pilar seria concretado, em concreto com
fck de 18MPa, com comprimento maior que o da peg¢a, nivelada, altura de 15cm e
acabamento liso da superficie superior. A base era concretada com tubos de PVC de
40mm no sentido da sua largura, para permitir a passagem das agulhas de fixagédo —
hastes de ago com roscas, onde eram colocadas porcas para prender as laterais da
férma.

xRS %,
T o SO  p -*"';’a»fs-*ﬁﬁ‘mﬂw&m

o 1--:"""1.3
s 7R, -‘: s

s .
P - o RS O SRS Y t’q ~ s ]
. r = .
- = ——
b T ————————
. = 0 ,_,‘Q- s i - - : -
Tk s A e
- ' - — [
- = e
v:i B T ——
J ¥ -
- - \ 2
ad -~ x
- o= T o
e
s
2
-- - . &5
¥ s 75

FIGURA 08: Montagem da férma para concretagem de pilar sobre base de concreto.
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Nas bases de concreto eram posicionadas as amaduras dos pilares, cuja

montagem era feita pela BMC Constru¢cbes. Nas faces da armadura em contato com a
base ep as laterais das féormas eram utilizados espacgadores plasticos, tipo centopéia,
para garantir um cobrimento minimo de 2,0cm. Era entao feito o fechamento da forma
e, caso previsio em projeto, eram colocados elementos que s6 podiam ser posicionados
nesse momento, como insertos (chapas de ago distribuidas nas faces dos pilares, para
servir de suporte da estrutura metdlica da cobertura, ligados entre si por solda),
chumbadores e armaduras dos consolos. Também eram posicionados dois tubos de
PVC com 100mm de didmetro de uma lateral a outra da forma, espacgados
convenientemente, para permitir a passagem de uma haste de ago para igcamento dos
pilares. Depois do fechamento das férmas e colocagdo de todos os elementos previstos
em projeto para os pilares, era feita a conferéncia da ferragem e dos outros detalhes e,
caso estivesse tudo de acordo com o projeto, liberagdo para concretagem da peca.

O lancamento do concreto era feito a partir de caminhao betoneira e o concreto
era adensado por vibrador de imersao, tomando todos 0s cuidados para evitar o contato
da agulha do vibrador com as armaduras e as formas. Como recomendacéo de projeto,
a desfébrma dos pilares s6 poderia acontecer quando o concreto obtinha resisténcia
minima de 20MPa e para icamento e montagem com 25MPa. Esse controle era feito
através do rompimento dos corpos-de-prova que eram moldados de acordo com o
numero dos pilares e da data de concretagem, com rompimentos aos 3, 7 e 28 dias.

3.7.2. Vigas.

O processo executivo para as vigas, desde a preparagdo das bases, montagem
das armaduras, fechamento das formas, conferéncia final e concretagem é analogo ao
dos pilares, sendo utilizado concreto com as mesmas especificagies dessas pegas
(fck=30MPa).

3.7.3. Lajes.

Para a administragdo e o apoio dos motoristas foram confeccionadas lajes
alveolares, que permitem o vencimento de grandes vaos. Foram fabricadas pela
empresa pemambucana T&A, gue eram constituidas de concreto protendido, com fck
igual a 30MPa, com cordoalhas de trés fios. Os painéis tinham dimensdes de 10,20m
de comprimento, 1,20m de largura e 0,20m de altura. Algumas pecas tinham dimensdes

menores para atender as necessidades do projeto arquitetdnico. Foi adotado um
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sistema full-time para entrega dessas pegas, evitando seu armazenamento na obra. As

pegcas iam sendo montadas a medida que eram retiradas das carretas de entrega.
Acima desses painéis de laje foi executado um capeamento de concreto em camada de
5cm de espessura, em média, para se ter total vedagao entre as faces inferior e
superior da laje.

Para a guarita, foi executada laje maciga de concreto estrutural com resisténcia
de 30MPa, que necessitava de escoramento até que atingisse a resisténcia minima
para desférma da estrutura.

3.7.4. Montagem das pecgas de concreto.

Apbés o tempo necessario para os elementos estruturais (pilares e vigas)
adquirirem a resisténcia minima para se submeterem a icamento, foi dado inicio ao
processo de montagem das pegas, com o auxilio de guinchos de grande capacidade.
Para icamento, eram colocadas hastes de ago nos furos deixados para esse fim e
usando cabos de ago, os guinchos executaram a montagem de acordo com o
posicionamento especificado em projeto. Quando as pegas eram concretadas,
recebiam identificacdo para se poder monta-las nos locais corretos.
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FIGURA 09: Igamento de pilar para montagem. Identificagdo no fundo do pilar (P17).
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Podemos perceber, nessa fase, a importancia da conferéncia das pegas antes

da liberagdo para a concretagem, pois os elementos especiais que alguns pilares e
vigas contém, para o apoio de outras peg¢as (vigas nos consolos, e, estrutura metalica
da cobertura nos insertos) devem esta localizados exatamente nos lugares previstos
em projeto, para permitir a perfeita montagem da estrutura.

Nas jungbes das pecgas pré-moldadas, para evitar problemas com infiltragao e
deposicao de sujeira, ficam pequenas frestas que foram preenchidas com silicone da
marca Dow Corning, referéncia 791, cor cinza claro, melhorando a aparéncia e

proporcionando a vedagao necessaria.

/
b,

FIGURA 10: Pilares com consolos para recebimento das vigas.
3.8. Cobertura metalica.

A cobertura foi executada em estrutura metalica em perfis de ago estrutural,

perfis de chapa soldada, chapas e bobinas de ago estrutural usadas na fabricagao de
membros de estruturas soldadas, perfis de chapa dobrada usados na confecgédo de
pecas em perfiladeiras e prensas viradeiras de ago estrutral, com Modulo de
elasticidade E=205.000MPa, Coeficiente de dilatacdo térmica a=12x10°°C, barras
rosqueadas e chumbadores ASTM A36, com tensdo de escoamento fy=255MPa,
parafusos comuns e de alta resisténcia.
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A estrutura metalica foi protegida com a aplicacao de jato de granalha de aco,

para a preparacao do substrato. Além disso, foi dada uma pintura eletrostética a pd na
cor branca, através de resinas hibridas (epdxi poliéster), sendo um dos mais avancados
métodos de pintura, por ndo usar solventes, ndo prejudicandoc assim o meio ambiente,
proporcionando uma elevada resisténcia quimica e fisica, evitando corrosdo, e dando
um 6timo acabamento as pecas.

Na area do galp&o foram utilizadas telhas zipadas galvanizadas em chapas com
espessura de 0,65mm. Para a area de utilidades e administracdo, adjacentes ao
galpdo, foram usadas telhas trapezoidais galvanizadas com espessura de 0,50mm, com
isolamento térmico e acdstico por |& de pedra. Nas passarelas foram colocadas telhas
de policarbonato, polimero derivado do petrdleo com alta resisténcia a abrasac e a
impactos.

As calhas foram executadas em ago galvanizado pré-pintado de espessura
0,65mm e destinadas a area de ufilidades, sala de baterias e passarelas; € ago
galvanizado B para o galp&o principal, marquise, apoio de motoristas e guarita.

Os rufos aparentes (elementos usados para fazer a vedacao entre a alvenaria e
a cobertura, para evitar infiltragdo de aguas pluviais) foram feitos em ago galvanizado
com espessura de 0,50mm pré-pintados e 0s nao aparentes em ago galvanizado sem
recebimento de pintura.

3.9. Paredes e painéis.

3.9.1. Alvenaria.

As alvenarias de vedacgaéo foram feitas em blocos de concreto vazados com
dimensdes de 14x19x39cm, assentados com argamassa industrializada, equivalente a
uma argamassa mista de cimento, cal e areia, no trago 1:2:8. As juntas tinham
espessura de aproximadamente 12mm, com as juntas horizontais alinhadas e as
verticais deslocadas em relagdo as inferiores a distancia de meio bloco mais espessura
da junta (39,0cm/2 + 1,2cm =~ 20,0cm), para aumentar a amarragdo do painel de
alvenaria.

Pelo fato de haver alguns painéis de alvenaria muito grandes, alguns com altura
passando dos 5,0m, causando instabilidade a eles. A partir disso, foram utilizadas
armaduras verticais com 12,5mm de didmetro, a cada 2,0m lineares, concretando o
vazio dos blocos por onde passava essa ammadura, fazendo uma espécie de pilarete.
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Ainda foi utilizada uma armadura horizontal quer consistia de uma barra corrida,

também de 12,5mm por dentro de canaletas, que eram preenchidas de concreto. Esse
ferro horizontal era continuo por todo o comprimento de cada painel de alvenaria e tinha
forma de “U”, onde as dobras menores eram coladas nos pilares com Compound
Adesivo estrutural a base de epdxi da Vedacit. Os painéis de alvenaria tinham juntas de
dilatagdo coincidindo com os eixos dos pilares e com as juntas de dilatagao do piso,
para o galpao.

Na alvenaria estrutural executada na frente do galpao, responsavel pela divisdo
do aterro do CD e as docas de expedigao, foram criadas juntas de dilatagédo a cada
11,0m, coincidindo com o eixo dos pilares pré-moldados.

3.9.2. Revestimento das paredes.

O revestimento das paredes consiste na aplicacao de produtos que sirvam para
protegé-las, evitando a agédo direta das intempéries e melhorando o efeito estético.

3.9.2.1. Revestimento ceramico.

Nos painéis de alvenaria das areas frias como banheiros e vestiarios, foi utilizado
como revestimento ladrilhos ceramicos com 10x10cm de dimensdes, na cor branca,
desde o nivel do piso até o teto.

&4 J
FIGURA 11: Paredes revestidas com pastilhas ceramicas.
Na preparacédo da superficie para o assentamento das pastilhas ceramicas, foi
aplicada uma camada de chapisco de 5mm de espessura sobre os blocos de concreto,
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para garantir uma melhor aderéncia entre estes e 0 embogo, sendo usada uma

argamassa de cimento e areia, com baixa consisténcia, permitindo o uso de um rolo de
pintura para sua aplicagdo. Apds o tempo de secagem dessa primeira camada, foi
aplicado o embogo, com argamassa industrializada da marca Votomassa, equivalente a
uma argamassa mista de cimento, cal e areia, no trago 1:2:8, como forma de
regularizagao e preparagao do pano de alvenana para o recebimento de revestimento
ceramico.

Depois da aplicacdo do revestimento ceramico, foi feito o rejuntamento das
pastilhas, com rejunte da Votomassa, na cor branca, respeitando um periodo de trés
dias apos o assentamento.

3.9.2.2. Pintura.

Nos outros painéis de alvenaria, para as faces intemas da administracao, onde
nao foi aplicado revestimento ceradmico, da guarita, do apoio dos motoristas e do
galpao, foi feita a pintura dos blocos sem outro tipo de revestimento. Primeiro foi
aplicado selador acrilico da Coral, para tratamento da superficie, fechando os poros
existentes nos blocos de concreto, para diminuir o consumo de tinta. Depois desse
tratamento foram aplicadas trés demaos de tinta latex PVA da Coral, na cor branca.

Nas faces externas das aivenarias do galpdo e administragdo, foi aplicada
pelicula de selador acrilico da Coral e tinta latex acrilica, também da Coral, na cor
branca. Nas faces externas das paredes da guarita 0 do apcio dos motoristas, foi
aplicado selador acrilico da Coral, revestimento de textura acrilica da marca lbratin,
com rolo especial para este fim, e depois, tinta iatex acrilica branca da Coral.

Para todos as faces da alvenaria foram aplicadas trés demaos de tinta.

3.9.3. Divisdrias em granito.

As divisdrias dos sanitarios foram executadas em granito bianco jabre, com
3,0cm de espessura e 1,8m de altura, com portas completas revestidas de férmica,
fixadas em batentes metalicos.

Para o posicionamento das divisorias foram feitos rasgos nas paredes e piso, ja
revestidos com ladrilhos ceramicos, com largura de 4,0cm e profundidade de 50cm,
pemitindo o engaste da peca. A placa de granito era entao posicionada, aprumada e
nivelada, e, era entdo feita sua fixagao com argamassa, de forma a preencher todos os
vazios que ficaram nos rasgos da parede e piso.




S e N

E

35
3.10. Esquadrias.

3.10.1. Esquadrias de madeira (portas).

As portas instaladas eram do tipo de giro, com folhas de 2 10m de altura e
larguras variadas, industrializadas tipo Eucaplac da Eucatex, revestidas em férmica
texturizada na cor branco fosco, com batentes em madeira pintados de branco.

A fixacao das forras de madeira (batentes) foi executada com espuma expansiva
da marca Sika, que possui grande poder de expansdo, acarretando alto nivel de
aderéncia entre a forra € a alvenaria. A espuma expansiva apresenta custo elevado e
requer batentes de madeira dura para evitar deformagbes ao mesmo.

Foram executadas vergas para todos os vaos de portas, para evitar fissuras na
alvenaria.

3.10.2. Esquadrias metalicas.

3.10.2.1. Caixithos de aluminio.

Os caixilhos utilizados foram dos tipos maxima-ar e deslizante, de aluminio
anodizado, na cor preta. Iniciailmente, eram colocados 0s quadros de aluminio
(contramarcos) com dimensdes coincidentes com as dimensdes externas do respectivo
caixilho, situado de acordo com o nivel do peitoril, que eram chumbados com
argamassa de cimento. A esquadria era entdo fixada no contramarco sob pressao e a
colocacdo era concluida com a aplicagdo de massa de vedagdo nos arremates
esquadria/alvenaria.

Para essas esquadrias n3o eram necessarios 0 uso de vergas, ja que suas
arestas superiores coincidiam com o fundo das vigas pré-moldadas.

3.10.2.2. Gradil.

Foram usados portdes deslizantes com 3,5m de altura, em tubo de aco
galvanizado de 2" de diametro, com fechamento em tela de malha quadrada de 2"x2",
fio 12. esses portdes eram automatizados com motores da marca Garen, categoria
industrial, para entrada e saida de pedestres e veiculos de pequeno e grande porte.

Na sustentagdo desses portbes foram usados montantes feitos com metalon
(tubos de secdo quadrada) preenchidos com argamassa, promovendo o©

contraventamento da estrutura.
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3.10.2.3. Box.

Para a area interna do galpao, destinada a expedicdo da produgao, foram
utilizados doze boxes, fabricados em estruturas de tubos galvanizados com 2" de
diametro e fechamento em tela quadrada de arame fio 10, com malha de 1"x1” e altura
de 2,0m.

FIGURA 12: Estrutura metalica dos boxes.

Cada Box correspondia a uma doca. Cada doca era equipada com uma
plataforma niveladora para dar acesso ao piso da carroceria do caminh@o, no processo
de carga e descarga das mercadorias.

3.11. Forros de gesso.

Nas areas internas da administracao foi usado forro de gesso acartonado (FGA),
com isolamento térmico e acustico no andar de cima da administracdo, devido a
cobertura metalica. O acabamento do forro foi dado com aplicagdo de massa acrilica,
lixamento e pintura com tinta latex PVA branca.

Este tipo de forro possui em sua composicdo gesso natural com aditivo,
apresentando revestimento em cartao duplex, resistente ao fogo. Como vantagens, o
FGA (Forro Gypsum Aramado) é imune ao ataque de fungos e insentos. E flexivel e
resistente a impactos, ndo apresentando deformag¢des aparentes por retragdo ou
dilatagéo, aceita qualquer tipo de revestimento ou pintura. Sua fixagdo entre placas e
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feita através de perfis metalicos zincados tipo “H”, suspensos por penduras de arame

galvanizado n°® 18. Sua leveza constitui outra vantagem, ja que sua sobrecarga € de
19kg/m>.

FIGURA 13: Forro de gesso acartonado.

3.12. Pisos.
3.12.1. Piso ceramico.

Nas areas intemas da administragdo, apoio dos motoristas e guarita o piso
recebeu revestimento em ladrilihos cerdmicos brancos da marca Elizabeth, com
dimensdes de 30x30cm, da linha Supercarga Pesada Laser, com PEI 5 (alta resisténcia
a abrasado). O piso ceramico foi assentado sobre um contra-piso de argamassa de
cimento e areia, com argamassa colante AC-l (areas internas). O rejuntamento do piso
€ analogo ao processo de rejuntamento das pastilhas cerdmicas das paredes,
mencionado anteriormente.

3.12.2. Piso industrial.

Nas areas internas do galpao e em parte do patio de manobras, na frente da
area de expedicdo (docas), foi executado piso industrial em concreto, feito pela
empresa Engenharia de Pisos, sediada em Sao Paulo.

3.12.2.1. Preparacao da fundagao.

A execugao da fundagdo, ou seja, o preparo do subleito e sub-base & de
relevante importancia para os pisos industriais. Uma boa fundagdo apresenta grande
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capacidade de suporte e, quando € executada com pequena tolerancia de nivelamento,

proporciona a execugdo da placa de concreto (base} na espessura correta, com
consideravel economia de material.

a) Subleito.

Na preparagao do subleito, teve-se grande cuidado com relagao ao valor do CBR
— California Bearing Ratio — (o projeto especificava CBR 2 80), submetendo o material a
ensaios especificos. Outro fator importante era a homogeneizagéo do solo por trator
com grade de discos, revolvendo-0 de forma a apresentar mesma aparéncia em toda
massa de solo.

Com o auxilio da equipe de topografia, procurou-se reguiarizar a superficie das
camadas, com uso de patrol, de forma a deixa-la o mais proximo possivel da horizontal,
por toda a extensdo do gaipao. O subleito foi executado com espessura de 30cm,
dividida em duas camadas com 15cm cada.

Depois da compactagdo de cada camada, por roloc compactador liso, era feito o
ensaio para verificar 0 grau de compactacdo das camadas, cuja especificagdo em
projeto era de 95% PN. Quando esse valor do grau de compactagao foi atingido, foi
liberada a execugao da camada subsequente.

b) Sub-base.

A Ultima camada da terraplanagem (sub-base) foi executada em Unica camada
com 10cm de espessura e grau de compactacao especificado em projeto de 100% PN.
Nessa camada foi usado material granular, previamente submetido a ensaios em
laboratorio para determinacéo do CBR, através do ensaio de suporte Califérnia, cujo
resultado fomeceu a capacidade de suporte do solo e o laudo foi positivoe para o seu
uso na camada de sub-base.

O material trazido da jazida para a obra apresentava umidade supenor a sua
umidade 6tima, devido a ocoréncia de chuvas nesse periodo, tendo como resultado
areas com material de baixa capacidade de suporte, os chamados borrachudos. Para a
comrecao da umidade do material foi feita uma mistura desse solo com p6 de pedra, em
proporcbes de 85% e 15%, respectivamente. Essa medida foi autorizada pelo projetista
e tinha o objetivo de acelerar a perda de umidade do material, pois a execugao da obra

estava vinculada a prazo. A mistura foi feita utilizando uma patrol para espalthamento
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dos materiais (solo e pé de pedra) e frator com grade de disco para sua

homogeneizacio.

Depois da homogeneizagao, foi feita a verificacdo da umidade da mistura pelo
método do Speedy, que apresentou sucesso na comecdo da umidade, liberando a
camada para compactagao, com grau de compactacido a 100% PN.

Foi feita uma varredura em toda a area do galpéo para verificar a planicidade da
sub-base, com o objetivo de evitar variagbes na espessura da camada de concreto
(base), para evitar maior consumo ou menor espessura da camada de concreto,
especificada em projeto, evitando que o piso ficasse fragilizado.

3.12.2.2. Férmas.

As formas metélicas foram colocadas logo apds a verificacdo do grau de
compactacao da sub-base. Seu nivelamento foi feito com pequenos montes de concreto
estrutural de resisténcia compativel com ¢ da placa do piso e sua fixagdo com pedagos
de aco de 20mm de didmetro cravados na sub-base. Essa fixacdo da féorma era
cuidadosamente feita e, preparada no dia anterior a concretagem da faixa do piso, pois
o concreto usado no seu nivelamento tinha que apresentar certa resisténcia, porque o
concreto era adensado por régua vibratdria, que deslizava sobre a forma.

O nivelamento das formas era verificado por equipamento digital (nivelador a
laser).

3.12.2.3. Concreto estrutural.

O concreto usado para ¢ piso industrial tinha fck igual a 32MPa, dosado em
central, fomecido pela Supermix. Toda a produgdo do concreto para o piso, foi
rigorosamente fiscalizada pelos estagiarios, garantindo que a adi¢céo das fibras estava
sendo feita na quantidade coireta.

3.12.2.4. Fibras.

Durante o processo de fabricagcdo do concreto, foram adicionadas fibras
metalicas e de polipropileno, em proporgdo por metro cubico de concreto. Em cada
metro cubico de concreto foi adicionado 20kg de fibras metalicas e 600g de fibras de
polipropileno.

As fibras de aco foram usadas no lugar das armaduras de ago, geralmente em
telas soldadas. As fibras de polipropileno tinham a func&c de combater a retracéo e,
consequentemente, a fissuragao da placa de concreto.
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As ammaduras de ago sé foram usadas junto aos pilares, com a aplicacdo de

reforgos no seu em torno e nas areas onde havia painéis de alvenaria.

3.12.2.5. Concretagem.

A concretagem do piso foi feita por faixas, sendo liberada a produgédc do
concreto somente apds todas as condigdes necessarias para o langamento do concreto
serem verificadas.

Para evitar a perda da agua de amassamento do concreto para a sub-base, era
usada uma lona plastica sobre esta Ultima em toda area que foi concretada. Essa lona
era posicionada pouco antes da concretagem.

Quando o caminhao betoneira chegava a obra, se realizava o ensaio de
abatimento do concreto (Slump Test), pelo técnico da ATECEL, e também eram
moldados dois corpos-de-prova por caminhdo, para rompimento apos 28 dias. O
abatimento era limitado em 10,0cmz1,0cm. Depois dessa verificagdo, o0 caminhao era
liberado para iniciar o langcamento do concreto, que era espalhado pelos ajudantes da
Engenharia de Pisos (EP) e, em seguida, adensava-se 0 concreto com a régua
vibratéria. Em média, um caminhdo com 7m° de concreto era descaregado em trés
etapas de espalhamento e adensamento.

Nos locais proximos aos pilares, onde nao era possivel o uso da régua vibratdria,
foi usado o vibrador de imers&o para adensamento do concreto.

3.12.2.6. Barras de transferéncia.

Antes da concretagem, eram posicionadas as barras de transferéncia nas
férmas, em furos proprios para esse fim. A bama era colocada de forma a ficar metade
para dentro da faixa que seria concretada e a outra metade para fora da faixa. A parte
da barra que ficava para fora era engraxada para evitar a aderéncia do concreto,
quando a respectiva faixa fosse concretada, para que as placas do piso pudessem
trabalhar independentemente uma da outra, mas sem se separarem. As barras usadas
tinham 40cm de comprimento e 20mm de didmetro.

3.12.2.7. Salgamento superficial.

Apos adensamento do concreto, esperava-$e um pouco para iniciar o0 processo
de salgamento da faixa. Este processo era executado por um profissional devidamente

treinado da EP, que langava o agregado mineral sobre a superficie com o auxilio de
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uma pa, de maneira uniforme, com consumo e 4kg/m? de piso, e, depois regularizava a

superficie com o auxilio de um rodo de corte.

No salgamento da superficie do piso foi usado um composto de cimento e
agregado mineral, com granulometria adequada, no trago de 1:4. Esse composto tem
as fungbes de criar uma pelicula superficial para evitar o afloramento das fibras
metélicas e argamassar a superficie para melhorar o seu acabamento.

O rodo de corte € uma ferramenta constituida por uma régua de aluminio ou
magnésio, com trés metros de comprimento e fixada a um cabo com aproximadamente
seis metros, com dispositivo que permite mudar a inclinacéo da régua de corte, fazendo
com gue o rodo possa cortar a superficie do concreto na ida e na volta.

Essa regulanzagdo com o rodo de corte foi feita em sentido perpendicular ao da
faixa concretada e € muito importante, pois reduz consideravelmente pequenas
ondulacdes deixadas pela régua vibratéria.

3.12.2.8. Juntas.

As juntas s&o linhas divisoérias das placas do piso formando uma malha.

a) Juntas de construgao.

As juntas de construgao ocorrem nas linhas divisorias das faixas concretadas. As
juntas de construc&o eram serradas para regularizar a lateral das faixas permitindo um
melhor acabamento entre as diferentes placas concretadas.

b) Juntas de encontro.

As juntas de encontro situavam-se nos encontros do piso com os pilares e
painéis de alvenaria estrutural de contencdo do aterro do galpdo. Nesse tipo de junta,
foi usado isopor, em folhas de 1cm de espessura, para separar uma estrutura da outra.

¢) Juntas serradas.

As juntas serradas de cada faixa de piso foram cortadas no dia seguinte a sua
concretagem, respeitando o tempo para o concreto adquirir resisténcia para ndo haver
desagregagao.

O corte era executado com maquina especifica para esse fim, com resfriamento
a agua, por profissional especializado da EP.

Depois do corte, era esperada a total secagem da junta para se fazer seu
tratamento, preenchendo a junta com matenal selante, utilizado epdxi semi-rigido para
areas de passagem de empilhadeiras e poliuretano nas demais areas. Antes da
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aplicagéo do material selante nas juntas, era colocado tiras de Tarucel, material flexivel

com consisténcia idéntica a da espuma, responsavel pela protecdo do material selante.

-

FIGURA 14: Tratamento de junta.

3.12.2.9. Desempeno mecanico.

O desempeno mecanico do concreto (floating) tem como finalidades embeber as
particulas dos agregados minerais na pasta de cimento, remover vales e protuberancias
e promover o acabamento superficial do concreto.

Na execugéo desse processo foi usado um equipamento especifico, conhecido
popularmente por helicoptero ou bolachdo, dotado de acabadoras de superficies com
diametro de 120cm, compostas de quatro pas metalicas.

O desempeno mecanico era executado em diregcdo perpendicular ao
deslocamento da régua vibratéria, com sobreposicao de 50% da passada anterior. Esse
processo foi executado apenas no piso do intemo do galpdo, onde o projeto exigia
acabamento liso. Na area do patio de manobras era exigido acabamento camurgado
(vassourado).

3.12.2.10. Cura.

A cura do concreto foi iniciada apés o desempeno mecanico. Foi utilizada cura
umida do concreto, por um periodo de sete dias, utilizando para manter a umidade da
superficie do piso mantas Curaflex, que tinha a fungéo de reter grandes quantidades de
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agua sobre o piso. As mantas eram distribuidas ao longo das faixas concretadas, eram

aguadas até ficarem totalmente encharcadas. As mantas eram mantidas Umidas
durante todo o periodo de cura do concreto.

e e g
FIGURA 15: Cura umida com mantas encharcadas.

3.13. Instalagées.

As instalagbes hidraulicas e elétricas foram projetas pela ETEL (ja citada
anteriormente) e executadas com seu pessoal, em conjunto com o pessoal da
PERCON, empresa de Campina Grande, que presta servigcos a Alpargartas.

3.13.1. Instalacdes hidraulicas.

Foram executados os seguintes sistemas de tubulagdes, de acordo com os
projetos executivos:

o Agua fria;

¢ Esgotos sanitarios e ventilagao;

o Aguas pluviais e drenagem superficial;
¢ Proteg¢ao contra incéndio.

3.13.1.1. Agua fria.

As tubulagées de agua fria foram posicionadas entre o forro e a laje, permitindo
maior facilidade de manutengdo. Eram afixadas com fitas de ago com furos, aos quais

eram colocados parafusos com bucha, fixados no fundo da laje. As tubulacdes foram
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colocadas de forma a ndo receber nenhum esforgo mecénico. Também ndo havia

tubulagdo embutida em elementos estruturais (pilares e vigas), evitando a perfuracéo
desses.

As tubulagtes enterradas eram posicionadas em valas com profundidade minima
de 0,80m nos locais sujeitos a trafego e 0,60m nos demais.

-

P

FIGURA 16: Esquema de tubulagao sob a laje, com pontos de tomada d'agua e de
esgotos para bacias sanitarias.

3.13.1.2. Instalac6es sanitarias e de ventilagédo.

A captagdo dos esgotos sanitarios foi feita através de caixas de inspecéo,
embutidas no piso e ligadas a rede de esgotos da concessionaria (CAGEPA).

As tubulagdes e conexdes do sistema de esgotos sanitarios sdo em tubos de
PVC, da marca Akros Fortilit. As conexbes foram encaixadas utilizando anéis de
borracha para vedacao e com aplicagdo de lubrificantes indicados pelo fabricante das
mesmas.

O sistema de ventilagdo da tubulagdo foi executado conforme projetos,
garantindo que a tubulacdo de esgotos fosse submetida a pressdo atmosférica e a
saida do ar para impedir o rompimento do fecho hidraulico. As colunas de ventilagéo se
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prolongavam até a cobertura administragZo, apoio dos motoristas e guarita, locais

providos de banheiros.

Uma ressalva que pode ser feita, diz respeitoc a uma coluna de ventilagdo do
banheiro masculino do apoio dos motoristas que foi desviada para evitar que uma viga,
com 60cm de altura tivesse que ser furada para que a tubulagado chegasse a cobertura
dessa sala.

3.13.1.3. Aguas pluviais e drenagem superficial.

Na cobertura foram usadas calhas em chapas galvanizadas, em forma de “U”
para receber a agua do teilhado de acordo com a sua inclinagao, sendo direcionada a
tubos coletores, que eram ligados a rede de drenagem de aguas pluviais.

O sistema de drenagem foi executado de forma a destinar a agua coletada nos
telhados e areas pavimentadas descobertas a rede publica de drenagem de aguas de
chuva.

Nas areas pavimentadas foram executadas canaletas em concreto armado com
tela de ferro fundido e ou bocas-de-lobo. Nos acessos de entrada e saida do patio de
manobras foram colocadas canaletas com grade eletrofundida, resistente ac trafego
pesado, com o objetivo de coletar agua de chuva.

0O assentamento das tubulagbes de concreto da rede intema de drenagem foi
feito de acordo com as inclinagbes especificadas em projeto, sobre um colchao de po
de pedra com espessura aproximada de 10cm.

3.13.1.4. Protegao contra incéndio.

De acordo com os projetos desenvolvidos pela ETEL, foram adotados os
seguintes sistemas de protecdo contra incéndio:

« Extintores manuais;
¢ Sistema de alarme manual;
« Sistema de hidrantes.

a) Extintores manuais.

Os extintores manuais foram especificados e posicionados para atender a
classificacdo de risco, observando a area maxima de 500m® e a distancia de 20m a ser
percorrida pelo operador de onde estiver o extintor mais proximo.

Os extintores possuem sinalizagao adequada acima do seu suporte de fixagao

na parede ou estante, com indicagdo do numero do telefone do Corpo de Bombeiros,
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para situagdo de emergéncia. Também foi feita uma sinalizacdo no piso, abaixo do local

de localizagao dos extintores e hidrantes, demarcando a area para evitar a colocacéo
de objetos que possam vir a atrapalhar o operador de sacar o extintor do suporte, em
caso de necessidade.

b) Sistema de alarme manual.

Foi instalado, no galpdo, administragido guarita e apoio dos motoristas, um
sistema de alarme manual, operado por acionadores do tipo QUEBRE O VIDRO, em
locais estratégicos. O sistema € classe “A’, com cada lago alimentado por corrente
continua.

¢) Sistema de hidrantes.

O sistema de hidrantes é acionado por bomba a gasclina, da marca Volkswagen,
que foi dimensionada para alimentar os hidrantes distribuidos no galp&o e demais
areas.

A tubulac&o da rede de hidrantes foi executada em tubos de ago galvanizado,
pintados na cor vermelha, com costura e conexdes classe 10, com pressao de trabalho
de 150 libras. Os armarios para abrigo das mangueiras sac em chapa galvanizada,
pintados na cor vermelha, com a inscricao INCENDIO no vidro da porta.

A reserva de agua para abastecimento da rede de combate a incéndio foi feita
por um reservatorio metalico, com capacidade para 50.000 litros.

3.13.2. Instalagdes elétricas.

As instalacdes elétricas foram executadas objetivando um sistema confiavel para
atender a iluminacdo, tomadas comuns e pontos de forga para equipamentos especiais.

3.13.2.1. Distribui¢do de forca.

Foi adotado um sistema radial de distribui¢ao radial. Do quadro geral partem os
alimentadores dos quadros de luz e forga do galpao, administragdo, guarita e apoio dos
motoristas.

Os eletrodutos sdo em PVC rigido, rosqueaveis, com bitolas especificadas em
projeto. Os eletrodutos metalicos sdo em ago galvanizado do tipo semipesado, com
costura. Foi tomado muito cuidado na colocagao dos eletrodutos, para que estes ndo

fossem amassados e diminuissem suas dimensdes (didmetros e se¢des transversais).
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Nas areas externas sujeitas a trafego, foram usados eletrodutos plasticos,
enterrados a uma profundidade de 1,20m, do tipo canaflex, assentados sobre colchio
de pd de pedra e envelopados com concreto.

3.13.2.2. Aterramento.

O aterramento foi feito em rede de cabos de cobre # 50mm® e hastes de
aterramento de 5/8" de diametro e 3m de comprimento. Foram aterrados a estrutura
metélica do telhado, os péara-raios, os reatores das luminarias, as tomadas de uso geral
e os pontos de forga para equipamentos especiais.

3.13.2.3. lluminagao, interruptores e tomadas de uso geral.

Os tipos de luminarias variaram de acordo com a iluminag&o exigida para cada
ambiente. Para as areas extemas foram usadas luminarias do tipo projetor, com
lampadas de vapor de sodio de 400W/220v, em poste de ago, com 6m de altura livre,
fixado em base de concreto. Para a administragdo foram usadas luminarias de embutir
em forro de gesso, com lampadas fluorescentes de 40w/220V. Para o apoio dos
motoristas e guarita foram utilizadas luminarias tubulares para iampadas fluorescentes
de 11W/220V.

Os interuptores para comando de iluminagdo intema foram do tipo industrial,
instalados nas tampas frontais dos quadros de distribuic&o.

As tomadas de uso geral sao do tipo 2P+T universal de 16A, instaladas a 0,30m
e 1,30m do nivel do piso.

3.13.2.4. Sistema telefonico.

Na administragdo foi instalado um distribuidor geral n° 5, padrdo TELEBRAS.
Dele parte um cabo com 20 pares para a caixa de distribuicao n° 6, instalada na parte
central do galpao. Dela, saem os alimentadores da guarita e apoio dos motoristas.

3.14. Pavimentacgao.

3.14.1. Pavimento em paralelepipedo.

A pavimentacdo da area externa foi executada em paralelepipedos, em uma
area total de 2.505m” Sobre o leito devidamente compactado e drenado foi distribuido
um colchae de pd de pedra com 10cm de espessura, onde eram assentados 0s
paralelepipedos. As juntas entre as pedras (paralelepipedos) foram preenchidas com

argamassa de cimento e areia e foi feita uma cura umida por um periodo de trés dias.
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3.14.2. Passeio em concreto.

A execucao das calcadas foi em concreto usinado, em quadros limitados pela
parede e sarrafos de madeira (usados como forma) no sentido longitudinal, com
espessura média de 7cm e, no sentido transversal, foram usadas juntas em PVC com
espessura de 3mm. Os passeios foram feitos sobre terreno limpo, regularizado e bem
apiloado. A area total de passeio foi de 595m”.

3.15. Servigos complementares.

3.15.1. Grama em placa.

Foi feita a cobertura dos taludes em tomo do galpdo com aplicagao de grama em
placa, totalizando uma area de 2.050m°. Essa providéncia foi tomada para proteger o
talude contra eros&o, e dessa forma proteger o platd, evitando danos a estrutura da
obra.

3.156.2. Alambrado.

O alambrado foi feito em toda lateral direita e em parte da frente da construgao,
com mourdes de concreto distantes 2,50m entre si, com o0 topo inclinado, chumbados
em baldrame de concreto com 40cm de altura. O fechamento foi executado com tela de
arame galvanizado, em matha losangular de 2", com fio de 3mm e altura de 2,0m.

3.15.3. Limpeza geral da obra.

A limpeza do galpao, administrag@o, guarita e apoio dos motoristas foi feita
através de lavagem do piso. As areas pavimentadas externas foram varridas para
retirada de detritos maiores € nas areas gramadas foi feita uma coleta manual em
materiais como pedagos de madeira e de blocos de concreto, entre outros.

4. Conclusao.

O estagio é um meio de 0 aluno por em pratica o conhecimento adquiride dentro
da sala de aula, experimentando o ambiente de trabalho mesmo antes de se tornar um
profissional. Nessa ética, podemos dizer que no estagio se comega a ganhar
experiéncia, pondo em pratica técnicas de engenharia e de raciocinio logico
necessarios para a resolugdo de problemas e contornar obstaculos que surgem ao
longo da execucgao de uma obra.

E importante ressaltar que ndo se ganha apenas experiéncia profissional e
técnica, mas tambem, experiéncia humana devido ao inter-relacionamento com
pessoas da produgdo — de origem mais humilde e de menos conhecimento técnico,
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mas com boa experiéncia pratica — até os administradores da obra — engenheiros e

seus assessores diretos — que tém bastante conhecimento técnico. E que todos sempre
tém alguma coisa a aprender uns com os outros.
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