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CAriTULO 1

INTRODUCAO

1.1. APRESENTACAOQ

O estagio curricular da graduanda em Engenharia Civil pela UFCG, Roberta Costa
Meira, teve inicio no dia 06/03/2006 e término em 06/06/2006, totalizando 240 horas,
no Condominio Residencial Castelo da Prata, localizado na Prata, onde foi fiscalizada a
parte de revestimento externo: reboco; instalagdo hidro-sanitaria; reboco interno;
assentamento de forras, segundo consta no cronograma do estagio. Foram realizadas
também as seguintes atividades: verificagio de plantas e projetos; montagem, colocagdo
e retirada das formas; verificagdo do quadro de ferragens; concretagem de pilares, vigas,
lajes e caixa d’agua; controle durante o transporte, langamento e adensamento do

concreto.

1.2. OBJETIVOS

O estagio curricular tem como principal objetivo complementar o aprendizado dos
alunos que queiram ingressar no mercado de trabalho unindo os conhecimentos
adquiridos na universidade com a pratica. O estagio supervisionado tem também como
finalidade desenvolver nos estudantes raciocinios praticos, logicos e realistas dos

trabalhos desenvolvidos no dia-a-dia do estagio.




CAPITULO 2

CONDOMINIO RESIDENCIAL CASTELO DA PRATA

2.1.DADOS DO CONDOMINIQ RESIDENCIAL DA PRATA

2.1.1. DESCRICAO DO EDIFiCIO RESIDENCIAL CASTELO DA PRATA

Engenheiros e arquitetos associados, langam em terreno da casa de pedra (Castelo
da Prata), situado a rua Capitio Jodo Alves de Lira, um edificio residencial, que
recebera mesmo nome.

No condominio residencial Castelo da Prata serdo desenvolvidas atividades de
lazer, ginastica e esporte e constara ainda, além dos apartamentos residenciais, de salas
para reunides, um pequeno auditorio, saldo de festa. A area ocupada pela torre
correspondera a 9,35 % da area total do terreno.

O edificio constara de 26 pavimentos, sendo dois de garagem, trés mezanino e 21
tipos

Os apartamentos tipo tém 363,35 m2 de 4rea util e dispdem de quatro vagas na
garagem.

Servirdo a torre, elevadores codificados, sendo dois sociais e um de servico. Um
gerador € acionado automaticamente em caso de falta de energia elétrica. O edificio
conta ainda com estacionamento para visitantes, antena coletiva, pogo artesiano.

A obra executada em estrutura de concreto armado com lajes nervuradas dispde de

projetos executados pelos seguintes profissionais:

Arquitetos:
v" Jerémimo da Cunha Lima

v Helena Menezes

¥" Alexandre Lima




Arquiteto Associado:
v" Carlos Alberto Melo de Almeida

Engenheiro Civil:
v" Gustavo Tibério de Almeida Cavalcanti

2.1.2. SITUACAO DO LOTE EM RELACAO A QUADRA EM QUE SE ENCONTRA

Alguns itens sdo indispensaveis para facilitar o trabalho de construgdo, caso a obra
venha a ser executada, tais como, nimero das casas vizinhas ao lote; existéncia ou ndo
de posteagdo para luz e for¢a (nimero de postes mais préximo); existéncia ou ndo de
rede de agua, existéncia ou ndo de rede de esgoto; existéncia ou ndo de rede de gas;
existéncia ou ndo de cabos telefonicos; profundidade de postos vizinhos (caso ndo haja
rede de agua), natureza da via carrogavel (asfalto, paralelepipedo, sem pavimentagdo).

A Figura 1 apresenta um pequeno esbogo da localizagio do Condominio
Residencial da Prata, localizado no bairro da Prata na cidade de Campina Grande -

Paraiba.
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Figura 1 - Esbogo do Condominio Residencial da Prata



A edificacfio fiscalizada possui duas casas vizinhas ao lote; possui postes
proximos; rede de agua; rede de esgoto; existéncia de cabos telefonico; asfalto nas ruas

Rua Jodo Alves de Lira e Rodrigues Alves.

NOE ..o Rua Jodo Alves de Lira
Sul Rua Rodrigues Alves.
LESte oot esre e Edificacdes ja construidas
OeSte ..o Edifica¢des ja construidas

2.1.3. EDIFICACOES VIZINHAS

As edificagdes existentes ao leste e ao oeste do edificio s&o casas com estrutura de
concreto armado, com idade estimada de 20 anos, apresentando-se em bom estado de
conservagio. Essas edificagdes possuem um muro como elemento divisionario erguido

em alvenaria assentada, sobre sapatas de pedra e com pilares de concreto armado.

2.1.4. CARACTERISTICAS DO TERRENO

Para fins de projeto das fundagdes, deverdo ser programadas no minimo
Sondagens a Percussdo (SPT) de simples reconhecimento dos solos, abrangendo o
numero, a localiza¢do e a profundidade dos furos em fungdo de uma Referéncia de

Nivel (RN) bem definida e protegida contra deslocamentos.

O terreno, inicialmente inclinado, foi alterado através de demoli¢do com uso de
explosivos, bem como através de procedimentos mecanicos e manuais, para apresentar
caracteristicas planas especificadas no projeto. Sendo a limpeza do mesmo feita através
de maquinas e caminhdes para transportar o entulho, retroescavadeiras, e escavagdes
manuais.

A NR 18 (item 18.5.2) diz que as construgdes vizinhas a obra de demolig¢io

devem ser examinadas, prévia e periodicamente, no sentido de ser preservada sua




estabilidade e a integridade fisica de terceiros. Esta pratica, além de servir para analisar
se as estruturas vizinhas estdo comprometidas de tal modo que possa vir a ruina com os
efeitos causados pelos explosivos, serve também para evitar prejuizos financeiros e
transtornos advindos de vizinhos mal intencionados que queiram tirar proveito da
ocasido para cobrar judicialmente reparos na sua residéncia sem que tenha sido

ocasionado pela construgio da edificagio vizinha.

FUNDACOES DA EDIFICACAO

No Condominio Residencial Castelo da Prata foram utilizadas fundagdes diretas
(rasas) do tipo sapatas isoladas.

Na concretagem dessas fundagdes, houve a aplicagdo do concreto magro, no
entanto, anteriormente percebeu-se a limpeza das escavagdes. A espessura da camada de
concreto magro era de 10 cm.

A finalidade do concreto magro na base das sapatas € evitar o contato direto com
o solo e também regularizar a base onde a sapata seria assentada.

Inicialmente, o concreto utilizado foi usinado e fornecido pela empresa
Supermix, mas por conta de problemas em sua execugdo, o concreto passou a ser feito

na propria obra.

2.1.5. INSTALACOES DO CANTEIRO DE OBRAS

O canteiro de obras normalmente consta de: escritorio, barracSes para
alojamento de materiais, tapumes, instalagdes provisorias de agua, energia elétrica ¢
equipamentos, tanques para acumulo de agua, e ferramentas, tudo isso de acordo com a
NR 18.

O vestuario, sanitarios, refeitorio, administragdo, escritorio, bebedouro,
betoneira ¢ o almoxarifado, localizam-se na propria obra, o que facilita os trabalhos dos
operarios e dos engenheiros.

O fechamento da obra é de extrema importincia para que se possa evitar a
entrada de pessoas estranhas, o que poderia vir a causar acidentes graves, na obra. O
Condominio Residencial da Prata foi cercado por tapumes de madeira, onde foram

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




um terceiro para entrada apenas de material, obedecendo aos critérios do codigo de

obras da cidade. A Figura 2 é um esbogo do canteiro de obras.
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Figura 2 - Esbogo do canteiro de obras - térreo.

2.1.5.1. ESCRITORIO E ALMOXARIFADO

As figuras 3 e 4 apresentam a localizag@o das primeiras lajes, onde se encontram o
almoxarifado, area de refeigdes e o escritorio da obra.

De acordo com a NR 18, a localizagdo do almoxarifado devera permitir facil
acesso do caminhdo de entrega; ter area para descarregamento de material; localizar-se
estrategicamente junto da obra, de tal modo que o avango da obra ndo impega o

abastecimento de materiais; ser afastado dos limites do terreno pelo menos 2 m,



mantidos como faixa livre, para evitar saidas ndo controladas de material. Estes fatos

foram obedecidos durante a obra.

Figura 4 - Armazenamento de tijolos e

Figura 3 - Armazenamento de Areia e brita

ferragens.
BORNIN &R0 COTINHS
A M ARITADD
L34 P’ FEFLCIGER
l l ESTALACCEL
TAMTARISS
.

TAPUME

P U0 AMLVES IE LIFA

Figura 5 - Esbogo do canteiro de obras - 1* Laje.



O escritorio € constituido por um balcd@o para recepgdo e expedigdo de materiais;
prateleiras para armazenagem; mesa, cadeiras, telefone/fax, fichario de todos os
materiais e arquivo para documentos, computador; janelas e vdos para ventilagdo e

iluminagdo, todos de acordo com a norma NR 18.
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Figura 6 - Esbogo do canteiro de obras - 2° Laje.

2.1.5.2. LOCAL PARA REFEICOES

De acordo com a NR 18, nos canteiros de obra ¢ obrigatoria a existéncia de abrigo
adequado para refei¢des. O local para refeigdes dispde de paredes que permitem o
isolamento durante as refei¢des; piso de concreto; coberta, protegendo contra os
intempéries, capacidade para garantir o atendimento de todos os trabalhadores no
horario das refei¢bes; ventilagdo e iluminagdo naturais; lavatorio instalado em suas

proximidades; mesas com tampos lisos e lavaveis; assentos em nimero suficiente para



atender aos usudrios; depdsito, com tampa, para detritos e é abastecido de agua potavel,

filtrada e fresca, por meio de um bebedouro.

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

E obrigatorio o uso de aventais e gorros para os que trabalham na cozinha, no caso
do Condominio Residencial da Prata ndo € verificado esta exigéncia, porém o
cozinheiro utiliza o fardamento adequado exigido pelo Condominio, calga, camisa e

botas.

2.1.6. INSTALACOES SANITARIAS E VESTIARIO

Deve ser entendido como instalagido sanitaria o local destinado ao asseio e/ou ao
atendimento das necessidades fisiologicas de excre¢do. Nio € permitida a utilizagdo da
instala¢do sanitaria para outros fins que ndo sejam os citados anteriormente.

De acordo com a NR 18, item 18.4.2.4, a instalacdo sanitaria deve ser constituida
de lavatorio, vaso sanitario e mictorio, na proporgdo de 1 (um) conjunto para cada grupo
de 20 (vinte) trabalhadores ou fragdo, bem como de chuveiro, na propor¢do de 1 (uma)
unidade para cada grupo de 10 (dez) trabalhadores ou frag¢@o. (118.035-5/12)

Os sanitarios do Condominio Residencial da Prata sdo constituidos de lavatorio,
vaso sanitario e/ou mictorio. As instalagoes fiscalizadas encontram-se em bom estado de
conservagio e higiene. Estas instalagbes possuem ventilagdo apropriada, privacidade
para quem necessitar utilizar ¢ boa iluminag&o. As instalagdes elétricas sdo devidamente
protegidas, e encontra-se em um local de facil e seguro acesso.

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

operarios. Encontra-se proximos aos alojamentos (NR 18 - 18.4.2.9.3).

=
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2.1.7. SEGURANCA NO TRABALHO

A construtora € obrigada a fornecer aos trabalhadores, gratuitamente,
Equipamentos de Prote¢do Individual (EPI), adequados ao risco do servico e em
perfeito estado de conservagio.

De acordo com a NR 18, os operarios devem utilizar os EPI’s fornecidos pela
construtora, tais como: cinto de seguranga tipo para-quedas; cordas e oculos; botas e
luvas; prote¢do para ouvidos; capacetes. Observou-se a utilizagdo, quando necessaria,
dos equipamentos de seguranga do trabalho pelos operarios, engenheiros e estagiarios
da obra. Os operarios eram proibidos de fumar ou portar cigarros ou similares acesos,

devido a medidas de seguranga, evitando assim, faiscas ou chamas.
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CAprPiTULO 3

CONCRETO

3.1. CONDOMINIO RESIDENCIAL CASTELO DA PRATA

No inicio da obra é necessiario que seja feita uma adequada caracterizagio de
fornecedores de concreto, dando preferéncia aqueles que disponibilizem de produtos
uniformes, ainda que de qualidade média. Nessa fase deve ser verificado o
comportamento do material em fungio do meio ao qual estard sujeita a estrutura.
Posteriormente, no decorrer da obra, precisam ser procedidos ensaios de controle com a
finalidade de verificar a uniformidade dos materiais constituintes do concreto, com

relagfio ao inicialmente caracterizados.

3.1.1. RESISTENCIA

O projetista estrutural fixou uma resisténcia caracteristica do concreto a
compressdo, ou seja, o fx do concreto foi fixado em 30 MPa. O concreto utilizado foi
fornecido pela usina SuperMix. Os ferros utilizados na obra sio CA-60 e CA-50,
variando apenas as bitolas. O trago do concreto € de 1:2:2, ou seja, 40 1 de brita; 40 | de

areia e 20 | de agua.

Central de Producio do Concreto na Obra

O concreto foi preparado mecanicamente com betoneira de 600 litros, a qual foi
instalada ao nivel do terreno. O depoésito de cimento foi instalado proximo da central,
porque o mesmo € transportado em sacos e assim evita-se o desgaste fisico do pessoal
que trabalha carregando os mesmos. A rede elétrica de alimentagdo do equipamento de

produgio € realizada a partir do quadro parcial de distribuigio e de acordo com a




12

existéncia de poténcia disponivel para os motores do tambor da betoneira e através da
montagem de disjuntores para evitar acidentes.

Foi verificado constantemente a qualidade dos agregados, rejeitando e devolvendo
os fornecimentos insatisfatorios que ndo correspondem a especificagio do pedido ou
amostra, antes fornecido e aceito. Para a betoneira, depois de cada fim de concretagem
ou fim de jornadas, havia uma boa limpeza interna, ja que o concreto incrustado entre
as paletas reduz a eficiéncia da mistura.

As condigdes das paletas eram verificadas periodicamente. Quando as paletas
estdo desgastadas, a mistura da massa de concreto € insatisfatoria. Neste caso ¢

necessaria uma reforma da betoneira.

Central de concreto — SUPERMIX

Na obra do Condominio Residencial da Prata o concreto utilizado foi o concreto

usinado, as seguintes vantagens do concreto usinado sdo:

v' Exatiddo nas medidas de areia, brita e cimento, evitando perdas de materiais na
obra,

v Produgdio de concreto e argamassa, feita de acordo com as necessidades, bastando
indicar qual o tipo de produto desejado;

v Entrega programada (com hora marcada), garantindo rapidez e maior produtividade
da equipe de trabalho na execucdo da obra;

v' Garantia de qualidade dos produtos, certificada através de rigoroso controle de
misturas na usina e de utilizagdo de Corpos de Provas, realizado constantemente
como se fosse um diagnostico do estado do produto;

v" Reducdio no controle de suprimentos (material ¢ equipamentos), diminui¢do das

areas de estoque e melhor utilizagio do canteiro de obras.

O concreto usinado normal ¢ dosado visando a obtengfio de concreto compativel
com as necessidades das obras correntes. Este concreto alcanga resisténcia de até 40,0

MPa ¢ pode ser langado da forma convencional ou através de bombeamento.
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Verificam-se nas Figs. 7 e 8 fotos da empresa SuperMix, que forneceu o concreto

usinado.

Figura 7 - Caminh&o utilizado para transporte do ~ Figura 8 - Empresa de concreto,
concreto usinado. Supermix

3.1.2. INSPECAO DA CONCRETAGEM

O recebimento na obra do concreto usinado foi realizado em fung@o dos resultados
de ensaios com o concreto fresco. A aceitacdo foi feita com base no ensaio de
abatimento. A empresa do concreto usinado ficou responsavel pelas moldagens dos
corpos-de-prova e pelo seu rompimento aos vinte e oito dias.

As operagdes de langamento, adensamento e cura do concreto foram procedidas
conforme as normas técnicas e de acordo com o plano previamente fornecido ao
engenheiro responsavel pela execugdo da obra.

O concreto usinado era bombeado pela propria empresa fornecedora, sendo apenas
espalhado e adensado pelos operarios (Figura 9). Ja o concreto feito na prépria obra era
transportado em carro de méo de dois pneus (chamado na obra de girica). Os carros de
méo com concreto eram elevados dois a dois através do elevador provisorio.

Observou-se um bom controle de qualidade da resisténcia, porém na execugdo do
concreto na obra, verificou-se falta de treinamento dos operarios, ocasionando até em
quebras da tubulagdo do concreto (Figura 10). Verificaram-se também atrasos na

chegada do carro de concreto, atrasando o andamento da obra.
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Figura 10 - Erro na execugdo do concreto

Figura 9 - Langam inado. i
gura 9 - Langamento do concreto usinado usinado.

O langamento do concreto foi realizado apos verificar a conferéncia da ferragem e
posi¢do correta da mesma; conferéncia da forma por meio de prumos e mangueira de
nivel; procedimento de umedecimento das formas com desmoldante, langamento do
concreto, evitando assim a absor¢do da agua de amassamento; langamento feito
imediatamente apds o transporte, pois ndo € permitido intervalo maior que 1 hora entre
o preparo e o langamento.

Na Figura 9 observam-se os operarios colocando o concreto usinado. Observou-se
falta de treinamento dos operarios no momento do langamento do concreto.

Utilizou-se adensamento mecédnico com vibrador- de imersdo. O concreto foi
langado de camada em camada de modo que as mesmas ndo ultrapassassem % da altura
da agulha do vibrador, com intuito de movimentar os materiais que compde o concreto
para ocupar os vazios e expulsar o ar do material. Para se obter uma melhor ligagdo
entre as camadas, tem-se o cuidado de penetrar com o vibrador na camada anterior
vibrada.
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Figura 11 - Operario vibrando o concreto. ~ Figura 12 - Nivelamento do concreto.

3.1.3. DETALHES CONSTRUTIVOS

Os vios dos 21 apartamentos possuem uma area de 363,35 m”. A obra é dotada de
lajes nervuradas, por vencerem grandes vdos, de modo que cada condémino tem o
privilégio de fazer a sua prépria planta, ndo modificando apenas as areas molhadas, que
sdo comuns para todos os pavimentos. Suas formas sdo como bacias, chamadas de
cumbucas, elas sdo retiradas apos a concretagem por meio de ar comprimido. E
necessario apenas um funcionario para retirada das formas.

No sistema de construgéo adotado no Castelo da Prata, utilizando lajes nervuradas,
sdo empregadas poucas vigas, que basicamente se resume as extremidades da laje, e esta
apresentam a mesma altura da laje, sendo as formas e escoramentos feito de maneira

analogo aos trechos de lajes macigas, ou seja, com bandejas metalicas.
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Figura 14 - Laje nervura ap0s a
concretagem, faltando retirar uma
cumbuca,vista de baixo para cima

Figura 13 - Laje nervurada antes da
concretagem

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

Para a liberagdo da concretagem foram conferidas ferragens de pilares, vigas e
lajes. Para garantir uma melhor execugdio, seguranga e estabilidade, realizou-se a
conferéncia na armadura de acordo com o projeto, em que foram verificadas as bitolas;
posi¢cdes e diregdes das ferragens; comprimento dos ferros e suas quantidades e
espagamentos. Em alguns casos, os espagamentos ndo atenderam a NBR 6118, Fig. 17.

O canteiro de obras tem de apresentar-se organizado, limpo e desimpedido,
notadamente nas vias de circulagio, passagens e escadas. O entulho e quaisquer sobras
de material devem ser regularmente coletados e removidos. Ndo € permitido manter lixo
ou entulho acumulado ou exposto em locais inadequados do canteiro de obras (NR 18).

Na medida que os pavimentos iam sendo desocupados, dois operarios
encarregavam-se da limpeza dos mesmos, de modo que a obra apresentava-se sempre
limpa. Porém, o entulho era levado a um terreno baldio, comprometendo, assim, o meio

ambiente.
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Figura 17 - Verificagdo dos espagamentos  Figura 18 - Armadura a espera do concreto
das ferragens. usinado.

Figura 19 - Escoramentos metalicos ) )
Figura 20 - Formas metalicas para concreto.

verticais.
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As formas e os escoramentos utilizados na obra foram alugados a Construtora
Omega. Nesta obra, as formas das lajes sdo retiradas com 20 dias e os pilares com 1 dia.
A retirada das formas e os escoramentos deverdo ser realizados quando o concreto
encontrar-se suficientemente endurecido para resistir a agdes externas que sobre ele
atuarem.

As formas dos pilares sdo de chapas metalicas, para enforma-los é necessario a
retirada de toda a sujeira das formas utilizando um lixador elétrico caso esta ji tenha
sido usada, em seguida passa-se uma camada de oleo para diminuir a aderéncia do
concreto a formas o que facilita a retirada das mesmas. As formas sdo contraventadas
com parafusos dentro de dutos. Estes dutos s#io usados para permitir & retirada dos
parafusos.

As formas das lajes sdo constituidas de duas partes: nas areas proximas aos
pilares, dimensionada para absorver a maior concentragdo dos esforgos, dentre estes o
esforgo de pungdio a laje é macica e para montagem das férmas usam bandejas
metalicas; no restante da laje, que tem como esforgo predominante o momento positivo
a laje é nervurada e a nervuras sdo feitas com cumbucas de fibra de vidro, além do
proprio escoramento da laje, sdo usadas formas e escoramentos metalicos em quase toda
sua totalidade.. Em toda a laje também e passado 6leo para facilitar a desforma.

A desforma ¢ feita logo apds o concreto atingir seu ponto de seguranga e quando
0 mesmo ja resiste as reagdes que nele atuam. Para o pilar as formas foram retiradas
com um dia e para as lajes verificaram-se a retirada com oito dias ap0s sua colocagio.
Para o transporte dos materiais na obra utilizaram-se o elevador de carga com

capacidade de 800 Kg; carrinhos de mio, baldes e padiolas; e escadas.
3.2. ALGUNS ERROS VERIFICADOS

De acordo com a NR 18, ¢ terminantemente proibido o transporte de pessoas em
um elevador de materiais. Quando houver irregularidades no elevador de materiais
quanto ao seu funcionamento e manutengdo, elas deverdo ser anotadas pelo em livro
proprio e comunicadas, por escrito, ao responsavel da obra.

A obra possui apenas um elevador que € utilizado tanto para transporte de
material como para transporte de operarios, engenheiros e outros. Observou-se a quebra

do elevador algumas vezes, neste caso, o caminhamento da obra tinha que ser
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paralisado, por ndo haver outro meio de transporte para os materiais. Verificou-se

também a falta de treinamento dos operarios em algumas ocasides.

Figura 22 - Segregacdo de
Figura 21 - Tela de protegéo. concreto e exposi¢do da
armadura

Observou-se o uso da tela de protecdo em algumas areas de maior risco, ndo
sendo utilizada em toda a obra. Em alguns pavimentos constataram-se erros na
execugdo do concreto, Figs. 22, 23 e 24.

Na Figura 25, observa-se que a brita encontra-se armazenada logo abaixo de

uma tubulagdo de agua, verificando também resquicios de material orgénico e plasticos.
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Figura 24 - Segregacdo de concreto €
exposi¢do da armadura.

Figura 23 - Armazenamento da brita em

péssimas condigoes.

Figura 25 - Falhas no pilar



21

CAPITULO 4

DEFEITOS

4.1. DEFEITOS EXECUTIVOS E PROCEDIMENTOS QUE DEVERIAM TER
SIDO ADOTADOS

Na construgdo civil, ainda predomina o trabalho artesanal, e como ndo podena
ser diferente a qualidade do servigo executado esta diretamente ligado a habilidade de
quem os excutam. Por outro lado, sabe-se que o setor da construgio civil no Brasil ¢ um
dos que emprega uma das mios-de-obra menos qualificada.

Se por um lado a qualidade dos servigos executados ¢ dependente da
qualifica¢do de quem os executam, por outro, tem-se uma mio-de-obra desqualificada.
Desta forma, ¢ comum encontrar nas obras civis, além de uma baixa produtividade,
erros executivos que comprometem a seguranga da obra, visto que, dificilmente as
condi¢des do projeto e das normas técnicas sdo totalmente obedecidas.

Como resultados das falhas construtivas, de procedimentos executivos em
desconformidade com as normas técnicas, tornou-se comum nos noticiarios tragédias
provocadas por acidentes estruturais, que além de deixar vitimas fatais, comprometem a
imagem dos profissionais da area, gerando desconfianga nos clientes e por consegiiéncia
falta de investimento no setor.

Neste capitulo, serio mostrados alguns procedimentos executivos que ndo
atendem as especificagdes técnicas e os defeitos resultantes de tais procedimentos,

encontrados no Condominio Residencial Castelo da Prata durante o estagio.
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4.2. ARMADURAS EXPOSTAS

E comum encontrar na obra armaduras expostas, estas ocorrem na maioria das
vezes, devido o cobrimento necessario nfo atender as normas técnicas e também por

congestionamento de barras que impede a passagem do concreto para toda a forma.

A NBR 6118 - Projeto de Estruturas de Concreto — no item 7.4.7.5 estabelece
que para classe de agressividade I, classe esta, que tem caracteristicas semethantes as da
obra em questdo, o cobrimento deve ser de 20 mm para lajes e 25 mm para vigas ¢

pilares. Lembrando que este deve ser medido da face externa do estribo.

Durante a concretagem, para que as armaduras sejam cobertas no valor
normalizado € comum a utilizagdo de pequenas lajes de argamassa (denominada de
cocadas) que devem ser confeccionadas com uma argamassa de cimento e areia na
mesma propor¢do utilizado no concreto. Este procedimento é usado no Castelo da Prata.
No entanto, percebe-se que estas ndo sdo feitas com uma altura padronizada, é comum
ver que as mesmas apresentam alturas diferentes, em muitas delas, bem menores do que
as estabelecidas pela norma. Estas cocadas nfio sdo colocadas a partir dos estribos e sim
das armaduras principais, além disto, as cocadas séo colocadas distantes uma das outras,
permitindo assim uma flexdo das barras e por conseqiiéncia uma aproximagio da

superficie da pe¢a concretada.

Durante o procedimento de concretagem dos pilares, ¢ comum haver um
congestionamento de barras, no ponto em que estas sdo unidas, mais precisamente nas

bases dos pilares para continua¢éo dos mesmos no pavimento superior.

Nestes locais, observa-se dificuldades ou a obstrugio para a passagem do
agregado graiudo entre as barras, ocasionando o “brocamento”, - termo utilizado na obra
- que € a auséncia do agregado graitdo no cobrimento da armadura gerando um vazio
(Figura 26), prejudicando o cobrimento necessario para combater os efeitos da oxidagéo
da armadura. Para tentar solucionar este problema, muitas vezes acaba-se criando outro,
isto porque, nestes locais utiliza-se o vibrador de imers3o por mais tempo para que o
concreto penetre por completo, o que acaba provocando exsudacgio, que é a migragio da
agua para a superficie carreando os grios menores de cimento, comprometendo a

resisténcia do congcreto.
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Figura 26. Pilar com armaduras expostas.

A solugdo para este problema € a distribui¢8o das barras de acordo com a NBR
6118, que no item 18.3.2.2 estabelece que o espagamento minimo entre as barras deve

ser o maior dos seguintes valores: 20 mm; didmetro da barra, do feixe ou luva (didmetro

do feixe = @‘/’_', em que: n é o numero de barras e & o didmetro das barras); 1,2 vezes
o didmetro maximo do agregado. Salientando que estes valores se aplicam também as

regides de emendas por traspasse das barras, que € o caso descrito anteriormente.
4.3.DESAGREGACAO DO CONCRETO

Desagregagdo do concreto € a separagdo de partes que estavam agregadas, ou
seja, a separagdo do agregado graido da pasta de cimento e areia. Este fendmeno ocorre

quando o concreto € langado de uma grande altura.
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No Castelo da Prata, observa-se que ocorreu desagregacdo em alguns pilares,

como pode ser visto na Figura 27, o agregado graido, neste caso a brita, ndo estd

totalmente imersa na pasta de cimento e areia.

Figura 27. Agregados graidos ndo envolvidos na pasta de cimento e areia.

Nao langar o concreto de grandes alturas ¢ a melhor forma de evitar este
problema. A NBR 6118 estabelece que concreto devera ser langado o mais proximo
possivel de sua posigdo final, evitando incrustagdo de argamassa nas paredes das formas
e nas armaduras. Deverdo ser tomadas precaugdes para manter a homogeneidade do
concreto. A altura de queda livre ndo pode ultrapassar 2 m. Para pecas estreitas e altas, o
concreto devera ser langado por janelas abertas na parte lateral, ou por meio de funis ou

trombas.
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4.4.DIMINUICAO DA ADERENCIA ENTRE 0 CONCRETO E AS ARMACOES

Como mencionado anteriormente, para facilitar a desforma é passado sobre as
formas oleo, que por inaptidao dos operarios e também por falta de conhecimento das
conseqiiéncias que aquele procedimento possa vir causar, acabam molhando
praticamente toda a armagfo, o que diminui a aderéncia entre as barras com o concreto,

prejudicando o perfeito funcionamento do conjunte concreto armado.

De acordo com a norma técnica, as barras de ago, antes de serem montadas,
devem ser convenientemente limpas, removendo-se qualquer substincia prejudicial a

aderéncia com o concreto. Deve-se remover também as escamas (crostas) de ferrugem.

4.5.CURA INADEQUADA

Na referida obra, durante o periodo deste estagio, pode-se verificar que nfio era
feita a cura do concreto de forma adequada. A pratica comum observada no Castelo da
Prata, era um operéario langar 4gua sobre a laje, apenas no dia seguinte a concretagem e
poucas vezes, devido a alta temperatura e a constante agfio dos ventos, a agua langada
em pouco tempo evaporava, ficando a superficie da laje completamente seca. Pode-se
associar a este procedimento incorreto, a presenca de pequenas fissuras nas lajes

observadas na obra.

A norma técnica estabelece que a prote¢do contra a secagem prematura, pelo
menos durante os 7 primeiros dias apds o langamento do concreto, aumentado este
munido quando a natureza do cimento o exigir, podera ser feita mantendo-se umedecida

a superficie ou protegendo-se com uma pelicula impermeével.
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CAPITULO S

CONCLUSOES

5.1. CONSIDERACOES FINAIS

A técnica da construgdo tem por objetivo o estudo e aplicagdo dos principios
gerais indispensdveis a constru¢io de edificios, de modo que esses principios
apresentem os requisitos apontados, isto €, sejam ao mesmo tempo sélidos, econdmicos,
tuteis e dotados da melhor aparéncia possivel. Esta é uma atividade que abrange uma
grande diversidade de servigos e técnicas, além de um bom relacionamento pessoal

entre todos os profissionais envolvidos.

Dentre as técnicas da construglio, o controle tecnologico do concreto constitui
em um conjunto de opera¢des necessarias para a verificagio das condi¢es referentes
aos materiais empregados na fabricagdo do concreto, tipo de mistura, transporte,
langamento, adensamento e cura. Ainda, deve-se verificar as armaduras, as formas,
escoramentos, desforma das pecgas, etc. Ponto também importante diz respeito as

condigdes dos equipamentos e mio-de-obra disponivel.

Na obra acompanhada, varios erros so cometidos durante uma concretagem por
negligéncia, e, no que é mais comum, oriundos da péssima qualificacdo da mdo-de-obra.
No entanto, estes erros poderiam ser minimizados, bastando para isto, uma maior
interagio do engenheiro com os profissionais responsaveis pelas diversas etapas de

execugdo e uma participagdo maior no acompanhamento das atividades desenvolvidas.

Decorrido as 240 horas do estagio supervisionado, no Condominio Residencial
Castelo da Prata, pode-se dizer que para construir um edificio como este € necessario
que o Engenheiro responsavel pela obra tenha um conhecimento técnico, pratico e
administrativo na construcdo civil, além de uma boa equipe de profissionais em todas as

etapas do empreendimento desde a elaboragiio do projeto até o fim de sua execugéo.
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Com isso, afirmar-se que todo o conhecimento tedrico adquirido, até agora abordados,

pelos professores ao longo de todo o curso € indispensavel para a formagéo profissional.

O estagio é importante para que se possa desenvolver as relagdes humanas e
despertar a consciéncia profissional e o amadurecimento do estudante. Além disto,
deve-se conhecer a legislagdo vigente, desta area de atuagdo, para que seja possivel

realizar os procedimentos construtivos de acordo com a norma em vigor.
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