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APRESENTAGAO

Este documento relata as atividades desenvolvidas durante o periodo de
estagio supervisionado curricular do aluno Nilberto Marques da silva,
regularmente matriculado no curso de Graduagdo em Engenharia Civil, do
Centro de Tecnologia de Recursos Naturais, no periodo 20052, na
Universidade Federal De Campina Grande, sob o numero de matricula
299111689.

Este compromisso esta posto de acordo com o dispositivo na Lei N°
6.949/77 e no respectivo Decreto de regulamentacioc N° 87.497/82, realizado
na construcdo do Condominio Residencial Sdo Patricio, situado a rua Capitao
Jo&o Alves de Lira no bairro da Prata.

As atividades foram desenvolvidas em horario integral, do dia
14/11/2005 a 23/12/2005, na obediéncia do seguinte horario: tempo integral,
das 8:00 as 12:00 horas e das 13:00 as 17:00, o que resulta numa carga
horaria de 240 horas (duzentas e quarenta horas).

O estagio curricular tem como objetivo: 0 aprimoramento da formagéo
académica, a observagdo na pratica dos conhecimentos tedricos repassados
durante o curso de graduagao, a aquisi¢do de novos conhecimentos e termos
técnicos da construgao civil, observar o despertar da consciéncia profissional, o
amadurecimento do estudante, desenvolvimento do relacionamento pessoal e
profissional, desenvolver a capacidade de analisar e solucionar possiveis
problemas que possam vir a ocorrer no decorrer das atividades, Além do
acompanhamento da obra através de atualizagbes constantes do cronograma ,
de todas as etapas de construco
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1 INTRODUGAO

O presente relatério vem mostrar as atividades desenvolvidas dentro de uma
obra, como também desenvolver no aluno de graduagdo o senso critico para que
este tenha condigbes de analisar as técnicas utilizadas para execucgéo de obras,
materiais empregados e utilizacdo racional de materiais e servigos de operarios.

A convivéncia numa obra engloba um processc de aprendizagem, no qual as

atividades no decorrer deste, diz respeito a verificagio de:

= plantas e projetos;

* quadro de ferragens;

= montagem e colocagéo das armaduras e formas;
= retirada das formas;

= questdes de prumo e esquadro;

= concretagem de sapatas, pilares, vigas e lajes;

= consumo de cimento;

= armazenamento dos materiais.

A realizagdo do estagio supervisionado tem por objetivo:

= aprimorar a formagao académica do aluno, ou seja, por em pratica a teoria
adquirida no curso até o momento;
= ver e observar boa parte dos conhecimentos tedricos repassados em sala

de aula para serem colocados no dia a dia das obras de construgéo civil,
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descobrindo assim o lado investigativo e questionavel dos servigos em
questao e aprendendo cada vez mais;

aquisicdo de novos conhecimentos gerais e termos utilizados no cotidiano
das construgdes civis;

observar o despertar da consciéncia profissional, o amadurecimento do
estudante;

desenvolvimento do relacionamento pessoal e profissional com as pessoas
que ali se fazem presentes;

desenvolver a capacidade de analisar e solucionar possiveis problemas que
possam vir a ocorrer no decorrer das atividades;

constatar que em um curto espago de tempo, todas aquelas
responsabilidades, problemas e satisfagdes pessoais vividas pelos
experientes profissionais ali presentes servirdo de aprendizado para o
estagiario e futuro engenheiro civil;

0 acompanhamento da obra através de atualizagbes constantes do

cronograma previsto do diario de obra.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A indastria da construgdo civil

O termo “construgdo civil', na maioria das vezes, refere-se a obras de
edificagbes (construgdo de edificios residenciais e comerciais, reformas, etc.),
embora também englobe, de acordo com o Diagnéstico Nacional da Industria, a
construcdo pesada (construgdes de tuneis, ferrovias, barragens, etc.) e a montagem
Industrial (montagem de estruturas mecénicas, elétricas, etc.), ou seja, a construgéo
civil & a ciéncia que estuda as disposicbes e métodos seguidos na realizagéo de
uma obra arquiteténica sélida, util e econémica.

Segundo dados do IBGE (1989) a Industria da construcdo é um dos
importantes setores da economia de nosso pais, em fungéo, principaimente, de
empregar um grande contingente de mao-de-obra, tanto direta como indireta. Suas
peculiaridades, que a diferenciam dos demais setores industriais, refletem uma
estrutura complexa e dinédmica, onde as condigbes de trabalho ainda s&o precarias.

Dentre as mencionadas peculiaridades do setor em questdo, salienta-se a
descentralizagdo das atividades produtivas, uma vez que o produto gerado,
normalmente unico, é feito sob encomenda e realizado no proprio local de seu
consumo. Como uma das principais consequéncias se tem & necessidade da
elaborag&o de projetos diferenciados.

A atividade produtiva do setor em questdo € desenvolvida nos canteiros de
obras, longe da sede administrativa das empresas. Apenas algumas empresas de
grande porte possuem condi¢bes para estabelecer um escritdrio préprio dentro de

cada unidade produtiva.
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A construcdo civil desempenha um papel importante no crescimento de
economias industrializadas e dos paises que tém na industrializacdo uma alavanca
para o seu desenvolvimento. Esta induUstria se constitui também, num dos
elementos-chave na geracao de empregos e na articulagéo de sua cadeia produtiva
de insumos, equipamentos e servigos para suprimento dos seus diferentes sub-
setores. Mas este importante pdlo industrial, em virtude do significative aumento da
competitividade, dos criteriosos controles sobre sua matéria-prima, da busca
incessante por novos processos construtivos e da crescente exigéncia do cliente
guanto a qualidade do produto por ela gerados, vem passando por um processo de
modernizag&o e organizagéo do trabalho. Mesmo assim, este setor industrial ainda
mantém fortes tracos tradicionais de organizagdo do trabalho. Por mais que tente se
adequar a uma nova realidade de mercado, sua principal matéria-prima continua
sendo a mao-de-obra, que normalmente € composta de migrantes oriundos da
atividade agricola, aventurando sua sorte profissional em grandes centros, iludidos

por promessas de uma vida mais facil e salarios compensadores.

2.2 Tipos de contrato de mao de obra

No trabalho de uma construgcdo tem-se a necessidade de estabelecer ligacéo
com operarios de diferentes especialidades: pedreiros, serventes, mestres,
encanadores, carpinteiros, ferreiros, etc.

Existem duas formas principais de contrato com operarios. por hora ou por
tarefa. Os operarios trabalhando por hora, poderdo ser contratados pelo proprietario
ou pelo escritorio de construgdo. Quando os operarios trabalham por tarefa tem-se

um regime de empreitada entre esse e 0 cliente, ou entre esse e 0 escritorio de
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construcoes. Nos casos de construgdo por empreitada, o operario € designado como
contratado e o proprietario como contratante, nesse caso, o engenheiro ou escritdrio
ocupara o lugar do cliente como contratante.

O tipo de contrato a ser escolhido nao dependera do porte da obra e sim dos

gastos que serdo desenvolvidos ao longo de todo 0 processo executiva da obra.

2.3 Elementos de uma construgao

Os elementos de uma construgdo dividem-se em trés categorias, que s&o as

seguintes:

1. Essenciais: sao os elementos indispensaveis a obra como: fundagdes,
pilares, paredes, suportes, arcos, vigas, telhado, cobertura, pisos, tetos e
escadas;

2. Secundarios: sdo os elementos tais como: paredes divisérias ou de
vedagao, portas, janelas, vergas, decoragdes, instalagcdes hidro-sanitarias e
elétricas, calefagao;

3. Auxiliares: sao os elementos utilizados durante a construgdo da obra, tais

como: cercas, tapumes, andaimes, elevadores, guinchos, etc.

2.4 Fases da construgao

A etapa de execugao dos servigos construtivos apresenta as fases seguintes:
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1. i3ss dos wabainos preimunares: sdo os trabalhos que precedem a propria

execugao da obra, e envolvem, entre outras atividades: a verificacdo da
disponibilidade de instaiagbes provisorias; as demoiigdes, quando existem
construgbes remanescentes no local em que sera construido o edificio; a
retirada de entulho e também, o movimentc de terra necessario para a
obtengao ao nivel de terreno desejado para o edificio.

2. ©&3c Gos nauainos oe Sxscuca0; $80 oS trabalhos propriamente ditos, que

envolvem a abertura das valas. execucéc dos alicerces, apiloamenio,
TUngacao gas ooras de concreto, entre outros.

: SCsDEmenic’ sal 08 rabalnogs ninais da consirucac

{asseniamento das esquadrias e dos rogapes; envidracamento dos
caixiinos ge rerro e ge madera; pintura geral; colocacac Qos apareinos ge

HUMINacao, acabaimenio aos pisos; nmpeza geral).

2.5 Desceidicic s reapiovyaiiamenic na consitrucio civii

Uma das causas a0 desbDergiCio na consuwucao esia no proprio iavout do
canteiro. A forma com que 0S Maieriais 530 GiSDOSIoS ODMGa O OPErEnC a razer
grances gesiocamenies, Provocanao peraas supsianciais ae iempo.

As falhas nas constructes gue S20 Dasisnie Comuns no cenario nacionat

mn

acafieiam (grandes aesperqicios, comiymanao assim, Um 40s mais araveas oroniemas
da construcac prasiiera; a maoc-ge-oora gesauaincaaa.

L engenneiro Drasieiro pianela pouco, e 1SS0 Dode Ser 3 phncinal causa do

)
%

o

roieis

[
Q

2 |i3Darscac oo

despeardicic. Probiemsas cus pogeriam Ser asisciados

f

s30 percebidos durania a8 axacucio da obra.
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O conhecimento das propriedades dos materiais permite que 0s mesmos sejam
reutilizados, incorporados ao concreto ou argamasssa que resuitaria em meihoras no

desempenho mecanico do material.

2.5.1 Principais tinos de perdas na consirucdo civi

* Perdas nos estogues. em aigumas edificacoes os materiais eram estocados
em locais aberios no préprio canteiro ou em ruas proximas sem nenhum tipo
de protecaoc em reiagao a chuvas, sol, roubos e vandalismos, ocasionando
tijolos quebrados no iocai de estocagam.

» Perdas por superprodugdo. producdo de argamassa e/ou concreto em
quantidade acima do necessario.

= Perdas no processamento in foco. nas incorporacdes, esse fipo de perda
origina-se 1anio na execugac Inadeguagda Jge aiguns Servigos, come na
natureza de diversas azitivicades, CoOmo por cxemplo, para executar

instaiacbes. quebravam-se paredes ja embogadas NOS CoOndominios, iSso

nesie uct ae Deida &ra a mudanca Cornstainie nos DiGielss OO Daiie Go3
Congaominos.
» Perdas noc ranspoirel 0 mManuseic G0S mailerigis Ot COnStuCtes pseits

opsranios  provocava percas, principaimente, com piccos devido ao

LIS

e
o
e
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2.6 tiapas e atividades desenvoividas em obras da Construgdo civil

= Limpeza do terreno

A limpeza do terreno se resume na capinagac para livra-lo da vegeiagas. O

Material arrancado devera ser empilhado, e retirado para um iocai adequado.

= Canteiro de obra

O canteiro de obra € uma instaiacao provisoria que da o suporte necessano
para a execucao da obra. Normaimente e constituiqo de barracdes, cercas ou
tapumes, instalagoes provisonas de agua, energia eielnica e equipamenios, tanques
para acumuio de agua e ferramentas, etc.

A organizacac do canieiro de obra € de fundamenial imporiancia para evilar
aespergicios de 1empo, Derdas de malerais @ mesmao defeilos de execucaoc e falta
de quaiidade final dos servigos reaiizados. Para ¢ mesmao exisie a NiK 18, elanoracs

M CoNIUNIC DOT CONSIruioras, watainagores € 0 L=0vVermo. esiabeiecendao ireirizes e

Quanto meinor piansiado, mMeinGr 38ra o Jesampenns dos S&rvigos. Porisso, e
imbDofianie aennir Com 0s CONSruiores as esiratedias para realzar os ranainos no
CaNleifs. 3 serad USa0as ieifaifierias Dioonas Ou 3& &igs 3180 inCiugas nos cusics

para angaimes, se O£ favzimngQoies predciszizce ge SQUIDIMENIos ge pioiecac
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E preciso pensar no fluxo de materiais pela obra, prevendo os trajetos feitos
pelos carrinhos de méo e giricas (espécie de carrinho que carrega os materiais da
obra), quais Os servigos que poderdo causar confiifos quando executados
simuitaneamente; e se ¢ esiogue de materiais de acabamento ndo sera afetado pelo

tréfego de pessoas e materiais.

A locagac oz obra e uma elapa MUito IMporianie, Pois CoNsisie Na ransferencia
a piania dos respeciivos aiicerces para o ierreno onde sera construido. A iocagdo
deve ser executada com muito cuidaco. pois erros ocorridcs duranie a locagéc
podem ser irreversiveis.

Nas construcdes execuiadas nas cidades, sdo especificados afastamenios
frontais e iaterais peias secretarias municipais de obras, cabendo ao engenheiro
marcar no soio 0s aemais eiementos do proielo arauitetonicc de mede a naec iNngir
as pre-geterminacoes.

Nas consirucdes rurais. cabe fixar a posigac ga eqinicagac Ge acorao com o
piano geral da obra. Aqui também ha nccessidade de ser esiabeiecido um
alinhamenic béasico, que podera ser a frente do um deles no caso de serem
COMpOSIOS por mais de uma &aimcacdo. Nesie caso, deve-se demarcar iambem o
eixo de fodas as edificacées. 0 que permilira ObIer exaliGac no alinhamenio dos

demais edificios componentes do conjunto.

= Movimento de terra
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No que diz respeito aos servicos de edificagdes, as terraplanagens
apresentam-se sobre dois aspectos: a terraplanagem e o desaterro. Terraplanagens
para reguiarizagédo e para alicerces. Se o terreno oferecer irregularidades de nivel
sera indispensavel reguiariza-io antes da locagao da obra. Se estiver mais elevado
do que o nivel da via publica, pode ser necessario desaterra-lo, se isto for
aconselhavei para a meihoria do aspecto estatico do edificio ou para fazer coincidir o

plano do pavimento térreo do nivel da rua.

= Fundacdes

Tem como objetivo transmitir toda a carga proveniente da consirugéo de modo
a evitar quaiguer possibiiidade de escorregamento. Os alicerces de uma construgéo
deveréo ficar solidamente cravados no terreno firme. Mesmo se tratando de rocha
dura n&o basta assentar o piano das funcagdes no soio, deve-se ter certeza que ha
uma unido enire ampas.

Dai decorre a necessidade de abrirem-se cavas no terreno sdlido para se
construir iecnicamente as tunaagbes. Os principais tipos de fundacdes sao:
fundacao por sapatas, biocos, radiers, fundagdes por caixdes, tubuidoes, e fundacoes
por estacas. =m gerai todas tém como principal objetivo, distribuir as cargas da
estrutura para o solo de maneira a ndo produzir excesso ge aerormacoes 4o SoIo

aue preijudiauem a estrutura.

= Infra-estruturs
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A infra-estrutura compreende os alicerces que podem ser de alvenaria ou de
pedra argamassada, as cintas de amarragdo, os tocos de pilares.

Os tocos de pilar compreendem a parte do pilar que fica abaixo da cinta de
amarragao e vai até a rundagao.

As cintas sao responsaveis pela amarragao da estrutura, além de evitar que
possiveis recaiques no soio provoquem rachaduras na alvenaria.

A alvenaria de pedra argamassada ou de tijolos de 1 e 1 % vez funcionam de
modo a transmitirem 0s esforcos de forma distribuida para o terreno, eviiar a iigagao

direta do solo com a alvenaria ou cinta além de conter ¢ aterro do caixéo.

= ntuperesirutura

Superestrutura compreende os elemenios responsaveis pela sustentacac aa
eamcagac S30, oS piares, vigas € iajes. uevem ser projetadas de tai maneira que
garama a esiaoiicacs, confortc e seguranca. As pecas estruiurais podem ser
fabricagas in ioCo Cu bre-Tabricadas Dara uma Dosienor aniicacao no local.

Os materizis mais empregacos na confeccac de pecas esiulurais sao. o

CONCreic armado, maadeira e o0 ago.

= Alvenaria

Chamam-se alvenarias as construcdes formadas de blocos naturais ou
artficiais, susceptiveis de resistirem unicamente aos esforgos de compressdo e
dispostos de maneira tai que as superficies das juntas sejam normais aos esforcos

principais.
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As alvenarias s&o mais utilizadas para fechamento, podem ser construidas com
tijolos ceramicos, blocos de concreto, blocos de solo cimento entre outros. O tipo

mais usado nas construcoes no Brasil € alvenaria de tijolos ceramicos.

amerdsmanto cormente
sl serlg com ox
“yros pam  olmo .

propoigées, de quairo
componenies basicos: cimento, pedra, areia € agua. :ipos ae concretos mais

usados: simpies, armado e magre O concreic simpies & preparadc com 0S 4

baixa resisiencia a0s esiorgos (e tragcae. Ja © concreio armacdc iem eievad
'CICoS GC wacal COMmC aCs Sc Compressao, mas para isso
precisa ge um QUINC Ccomponsme armacsz2 ou terro. O concreic magrs € na
vergade um CONCreio Simpies com menos cimenio. Eieé € mais econdmico, mas so

pOdG SEf USadsC el pares Qa Constugau que ngo exyam @na resssiencs ¢

impermeabiiidade.
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2.7.1 Lomponentes do concreto
= Cimento

As matérias primas do cimento sdo calcario, argila, gesso e outros materiais
denominados adigdes. A sua fabricagdo exige grandes e complexas instalagdes
industriais, como um possante forno giratorio que chega a atingir temperaturas
proximas a 1500°C.

No mercado existem diversos tipos de cimento. A diferenca entre eies esta na
composi¢do, mas todos atendem as exigencias das Normas Tecnicas Brasileiras.
Cada tipo tem o0 nome e a sigla correspondente estampada na embalagem, para

facilitar a identificacéo. Os tipos de cimento adequado aos usos gerais Sao 0S

fornecidos peia tabeia abaixo:

:anela 1 — Significado das siglas dos cimentos

OME SIGLA (estampada na embalagem)

imento Portland comum com adigao CP 1-8-32
Cimento Portland composto com escoria CP II-E-32
imento Portland composto com pozolana CP li-Z-32
Icimento Portland composto com filer CP II-F-32
imento Portland de alto forno CP 111-32

imento Portland pozolanico CP IV-32

cxisiem ainda ouifros upos de cimento para usos especificos. Em sua

embaizgem onginal saco de HU Kg O Ciimenio | € sef aimaZenad O
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meses, desde que o local seja fechado, coberto e seco. Além disso, o cimento deve

ser estocado sobre estrados de madeira, em pilhas de 10 sacos, no maximo.

= Agregado graudo

A pedra utilizada no concreto pode ser de dois tipos: seixo rolado de rios,
cascalho ou pedregutho; pedra britada ou brita. Os seixos rolados sdo encontrados
na natureza. A pedra britada €& obtida pela britagem mecénica de determinadas
rochas duras. Independentemente da origem, 0 tamanho das pedras varia muito e
tem influéncia na qualidade do concreto. Por isso, as pedras sdo classificadas por
tamanhos medidos em peneiras (pela abertura da maltha). As Normas Técnicas

Brasileiras estabelecem 6 tamanhos, dados pela tabela abaixo:

Tabela 2 — Tamanho dos varios tipos de brita.

TAMANHO DAS BRITAS

rita zero (ou pedrisco) 4.8 mm a 9,5mm
rita‘l 9,5mma 19 mm
IBrita 2 19mma 25 mm
rita 3 25mma 38 mm
Brita 4 38 mm a 76 mm

rita 5 acima e 76 mm
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=> Agregado miudo

A areia utilizada no concreto & obtida em leitos e margens de rios, ou em portos
& bancos de areia.

Assim como a brita, a areia também precisa estar limpa e livre de torrdes de
barro, galhos, folhas e raizes antes de ser usada, para isso se faz o uso do
peneiramento. As Normas Técnicas Brasileiras classificam a areia, segundo o
tamanho de seus graos, em: muito fina, fina, média, grossa. Mas isso sé tem
importancia em obras de maior porte. Nesses casos, € necessario consultar um
profissional especializado, pois essa classificagdo s pode ser feita, com precisdo,

em laborat6rio. A tabela abaixo mostra os limites para a classificacao da areia.

Tabela 3 - Classificagcdo das areias em fun¢ao do diametro

Tipo de areia Diametro
Areia fina Dmax < 2,4 mm
Areia média Dmax=2,4 24,8 mm
Areia grossa Dmax =4,8 mm
= Agua

A agua a ser utilizada no concreto deve ser limpa sem barro, dleo, galhos,
folhas e raizes. Em cutras palavras, agua boa para o concreto € a agua de beber.
Nunca se deve usar agua servida (de esgotc humano ou animal, de cozinha, de

fabricas, etc.) no preparo do concreto.
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= Armadura

A armadura & composta de barras de ago, também chamadas de ferro de
construgao ou vergalhdes. Eles tém a propriedade de se integrar ao concreto e de
apresentar elevada resisténcia a tragdo. Por isso, sdo colocados nas partes da peca
de concreto que vao sofrer esse esforgo. Os vergalhdes que compdem a armadura
s&o amarrados uns aos outros com arame recozido. Existem também armaduras
pré-fabricadas, que ja vém com os vergathdes unidos entre si: sdo as telas soldadas,
que servem de armadura para lajes e pisos. A maioria dos vergalhdes tem saliéncias
na superficie. As Normas Técnicas Brasileiras classificam os vergalhdes para
concreto de acordo com a sua resisténcia e padronizam as bitolas. H& 3 categorias
no mercado: ago CA 25, ago CA 50, ago CA 60. Os numeros 25, 50 e 60 referem-se
a resisténcia do ago: quanto maior o nimero, mais resistente sera o vergalhdo. Os
vergalhdes sdo vendidos em barras retas ou dobradas, com 10 m a 12 m de
comprimento. Eles s&o cortados e dobrados no formato necessario, no proprio local
da obra. O uso de teias soidadas em lajes e pisos reduz a mao-de-obra e elimina as
perdas do método de montagem da armadura no local da obra (pontas cortadas que

sobram).

2.7.2 Preparo do concreto

A qualidade das benfeitorias executadas com concreto ndo depende apenas
das caracteristicas dos seus componentes. As sete etapas, explicadas a seguir,
também contribuem muito para garantir a qualidade e a economia desejada, sendo

todos especificados pela NBR 6118/2003.
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— Dosagem do concreto

O concreto € uma mistura dos varios componentes, em determinadas
proporgbes, chamadas de dosagem ou trago, na linguagem da construgdo civil. O

traco varia de acordo com a finalidade de uso e com as condigdes de aplicacao.

—> Calculo estrutural

O trago define a proporgao dos componentes do concreto. Para se utilizar o
concreto armado, é preciso definir também a posig¢éo, o tipo, a bitola e a quantidade
dos vergalhdes que vao compor a armadura. Essa determinagdo chama-se calculo

estrutural e deve ser feita, obrigatoriamente, por um profissional habilitado.

— Execucdo aas formas

Como ja dito, o concreto & moldavel. Por isso, & preciso prever a montagem
dos moldes. As formas devem ser bem feitas, travadas e escoradas, para que a
estrutura de concreto tenha boa qualidade e ndo ocorram deformacgdes. As formas
também devem ser estanques (sem fendas ou buracos) para evitar o vazamento. As
formas podem ser feitas de diversos materiais: madeira, aluminio, fibra de vidro, acgo,
piastico. O travamento, o alinhamento, o prumo € o nivelamento das férmas devem

ser conferidos antes da concretagem, para evitar deformagbes o concreto.

— Execucac da armadura
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A execugdo da armadura compreende as seguintes operagdes: corte,
dobramento, amarragdo, posicionamento, conferéncia. As principais pegas de
concreto armado das benfeitorias de pequenoc porte tém formato ou fungdo de:
fundagles, vigas, pilares, lajes. Os pilares e as vigas tém armadura composta de
vergalhdes longitudinais e estribos. Estes, mantém os vergalhdes longitudinais na
posigéo correta e ajudam o conjunto a aguentar esforgos de torgao e flexdo. As lajes
concretadas no local tém vergalhbes nos sentidos de comprimento e da largura,
formando uma tela.

O conjunto de pilares, vigas e lajes s&o submetidos ainda a outros esforgos.
Por isso, o calculo estrutural determina também a colocagdo de uma armadura

complementar.

=igura 2 — Execucdo das armaduras

Em geral, as armaduras sdo montadas no local da obra, sobre cavaletes onde

os vergalhGes sdo amarrados uns aos outros com arame recozido.

= Mistura do concreto
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O concreto pode ser misturado de trés modos: manualmente, em betoneiras,
em usina. A mistura feita manualmente para o concreto estd sendo quase gue
eliminada por n&o oferecer uma resisténcia igual a previamente determinada em

projeto.

— Concretagem

A concretagem abrange o transporte do concreto recém misturado, o seu
langamento nas férmas e o seu adensamento dentro delas. Nessa etapa &
importante a presenga de um profissional experiente. O transporte pode ser feito em
latas ou carrinhos de mé&o, sem agitar muito a mistura, para evitar a separagao dos
componentes. O intervalo maximo entre a confecgéo do concreto e o langamento &
de uma hora. As férmas devem ser limpas antes da concretagem e tém de ser
molhadas para que n&o absorvam a agua do concreto.

O concreto ndo deve ser langado de grande altura, para evitar que os
componentes se separem na queda. Na concretagem dos pilares, em alturas
superiores a 2 m, se faz necessario o uso de janelas nas férmas, como mostra a

figura 3 abaixo:
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Figura 3 — Concretagem do pilar



30

O concreto deve ser adensadc em camadas, & medida que € lancado nas
formas. Isso pode ser feito manualmente, com um soquete (haste feita de madeira
ou barra de ago) ou com a ajuda de vibradores eléfricos. O adensamento é
necessario para que o concreto preencha toda a forma, sem deixar vazios ou bothas.
Quanto mais adensado (compactado) for o concreto, maicr sera sua resisténcia e
durabilidade. As ferramentas necessarias para a concretagem sao. pa, enxada,

carrinho de mao, lata de 18 litros e colher de pedreiro.

= Cura e desfoérma do concreto

Cura € a fase de secagem do concreto, na linguagem da construgdo civil. Ela é
importantissima: s& nao for feita de modo correto, o mesmo nao tera a resisténcia e
a durabilidade desejadas. A desforma, ou seja, a retirada das formas deve ser feita
depois que o concreto atingir uma boa resisténcia, geraimente trés dias apods a
concretagem. Primeiro s&o retiradas as pecgas laterais, com cuidado, evitando
choques ou pancadas, para ndo estragar as férmas e para ndo transmitir vibragdes
ou esforgos ao concreto. O escoramento das formas de lajes ou vigas sO deve ser
retirado 3 semanas apos a concretagem. As ferramentas necessarias para a

desforma sdo. Martelo de carpinteiro, pé-de-cabra e serrote.

2.8 Tipos de iajes

— Lajes macicas
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Historicamente, a laje macica tem sido muito empregada na construgdo de
edificagbes de concreto armado. Chama-se de laje macica 2 laje de concreto com
espessura constante, moldada in loco a partir do langamento do concreto fresco
sobre um sistema de formas planas.

O custo de uma laje maciga esta diretamente relacionado com a espessura da
laje. Como as outras duas dimensbes sdo de ordem de grandeza muito maior,
qualquer alteragdo da espessura implica numa variagéo consideravel do volume de
concreto da laje e, consequentemente, do seu peso propric. Assim, lajes esbeltas,
Ou seja, com espessura pequena, séo normalmente mais econdmicas.

Por outro lado, lajes de pequena espessura com fregiiéncia vibram bastante
quando solicitadas por cargas dinamicas, proporcionam pouco isolamento acustico e
podem sofrer deformagdes acentuadas, causando desconforto para os usuarios.

A tabela a seguir apresenta as dimensfes minimas para lgjes, regulamentadas
pela NBR 6118, norma brasileira que regulamenta o projeto e a execugido de

estruturas de concreto armado.

Tabela 4 — Dimensdes minimas para lajes macigas segundo 2 NBR 6118

LA,

Laje de cobertura

Laje de piso

Laje em balango

Laje de garagem

Lajes de dimensfes muito reduzidas conduzem a um maior consumo de

férmas. Portanto, na medida do possivel, procura-se projetar lajes com area néo
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inferior a 6,0 m%. Por outro lado, lajes gue ultrapassem a dimenséo de 6,0 m na
menor dimensdo podem se tornar antiecondmicas e exigirem um aumento
consideravel da espessura para atenderem os critérios de deformacéo.

A espessura econdmica para lajes esté associada ao tamanho dos vaos. Os
vaos econdmicos para lajes macicas de concreto armado ficam em torno de 4,0 m,
resultando areas de 15 a 20 m?.

As agbes usualmente atuantes nos diversos tipos de lajes s&o as seguintes:

* peso proprio;

* peso de revestimento (pavimento. granito, tabua corrida, revestimento da
face inferior);

* impermeabilizagéo / isolamento;

* sobrecargas de utilizacéo (NBR 6120),

=  coberturas.

Nas areas destinadas a sanitarios e areas de servigo, era comum se projetar
lajes rebaixadas, sobre as quais eram colocadas as instalagdes sanitarias. Ja ha
algum tempo tem-se preferido projetar a laje dessas areas nivelada com as demais,
colocando-se a tubulagdo na sua face inferior, escondida por um forro falso, que
permite o acessc as instalagbes no caso de eventuais problemas, sem grandes

transtornos.

—> Lajes pré-moldadas
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O painel da laje € basicamente constituido de vigas de pequeno porte (vigotas),
onde sao apoiados os blocos, que podem ser de ceramica ou de concreto; a seguir
aplicada uma camada de concreto de cobertura com o minimo de espessura de 4
cm de espessura.

As vigotas s&o colocadas no sentido da menor diregdo da pega.

A principal vantagem desse tipo de laje € o reduzido emprego de
madeiramento para férmas e cimbramento.

E importante saber que a primeira vigota ndo € encostada na parede lateral,

pois se comega com um bloco apoiado na parede e na primeira vigota.

= Lajes nervuradas

O Brasil ainda trabalha predominantemente com lajes apoiadas em vigas, mas
tem crescido o aumento do uso de lajes nervuradas (cogumelos). As vantagens sao
inimeras, mesmo que 0 grau de industrializagdo nao seja igual a de outros paises.

Algumas das vantagens das lajes nervuradas s&o colocadas a seguir:

» simplificagdo da execugdo

Uma laje cogumelo tem uma forma muito mais simples que o sistema laje +
vigas, necessitando de uma quantidade menor de madeira ou de metal ja que a
forma & simplesmente um plano continuo com recortes somente onde passam 0s
pilares, sem mais nenhuma complicagac, exceto se houver desniveis no pavimento
ou execucdo de capiteéis. Ja o sistema laje + vigas necessita de férmas para vigas

nas duas diregbes, complicando bastante a execugao das formas.
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* menor tempo de execugéo

Por ser uma obra mais simples torna-se mais rapida de ser executada,

especialmente no caso em que se usar formas prontas.

= grande liberdade de projeto

Como o teto vai ficar totalmente liso (sem a presenga de vigas), ndo ha
problema de onde colocar as divisérias, e considerando-se 0s aspectos dos
esforgos, pode-se modifica-los a vontade. Nas lajes cogumelo, as divisérias ndo
necessitam estar uma embaixo da outra nos sucessivos andares do prédio, para

esconder as vigas que sustentam a estrutura.

=  menor custo

A laje cogumelo nervurada permite uma economia de concreto e mao-de-obra,
sendo, portanto economicamente vantajosa em relagdo a outras lajes,
especialmente para vaos grandes e cargas elevadas, onde a laje nervurada tem
uma destacada vantagem sobre as lajes macicas. Além disto, a diminuigdo do
volume de concreto resulta numa diminuigdo do peso proprio da estrutura,

repercutindo-se em economia nos pilares e fundagdes.

= facilita a introdugéo de dutos de ar-condicionado
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Sem vigas, os dutos tém espago livre para serem dirigidos para qualquer

diregdo.

* melhora-se a condigdo sanitaria

Este aspecto € importante nas empresas de industria de alimentos, como
camaras frigorificas, por exemplo, pois nos cantos onde as vigas se encontram com

a laje acumulam-se poeira, teias-de-aranha, etc.

Sendo assim, percebe-se que o sistema com nervuras tem um potencial muito
grande de utilizagdo. A construgéo de obras com lajes nervuradas no Brasil esta em
franca expanséo, necessitando-se, portanto de uma norma que oriente este tipo de
sistema construtivo, ja que a atual refere-se de maneira muito sucinta. Ha também
pontos obscuros no calculo da estrutura que necessitam meihor esclarecimento.

As lajes nervuradas foram idealizadas para terem um aproveitamento mais
eficiente do concreto e para aliviar o peso proprio. As nervuras funcionam como uma
malha de vigas, formando uma grelha e por causa dos vazios, a resisténcia a torgéo
diminui bastante. Para compensar este efeito e a excessiva flexibilidade, aumenta-se
a altura da laje sem aumentar excessivamente o peso.

Apesar de ser uma estrutura bem concebida, ndo se deve perder de vista um
aspecto muito importante; a resisténcia de uma laje nervurada e, principaimente, a
capacidade de resistir a deformagdes € menor que em uma laje macica ja que a
resisténcia a torcdo nas lajes nervuradas, € reduzida por causa dos vazios
existentes entre as nervuras, ou entao € preenchido com material inerte, ja nas lajes

macigas o concreto que ai se encontra absorve a torgdo.
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2.8 Desférma

Quando os cimentos n&o forem de alta resisténcia inicial ou néo for colocado
aditivo que acelerem o endurecimento e a temperatura local for adequada, a retirada
das férmas e do escoramento dos elementos estruturais ndo deveram ser feitas

antes dos seguintes prazos:

g 2T f T — 3 dias.
-> retirada de algumas ©SCOTas ............ocoooeoiiiiiiiiii e 7 dias.

- faces inferiores, deixando-se algumas

escoras bem encuNhadas ............cooooeiiiiiiiiiiee e, 14 dias.
-> desférma total, exceto ado item abaixo...............oovvveeviiiiiiiea 21 dias.
-> vigas e arcos com vao maiordoque 10m ... 28 dias.

A desfoérma de estruturas mais esbeltas devem ser feitas com muito cuidado,

evitando-se desférmas ou retiradas de escoras bruscas ou choques fortes.
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3 NR 18 —- CONDIGOES E MEIO AMBIENTE DE TRABALHO NA INDUSTRIA DA
CONSTRUGAO

Esta Norma Regulamentadora estabelece diretrizes de ordem administrativa,
de planejamento e de organizagdo, que objetivam a implementacéo de medidas de
controle e sistemas preventivos de seguranga nos processos, nas condicdes e no
meio ambiente de trabaiho na industria da Construcéo.

E vedado o ingresso ou a permanéncia de trabalhadores no canteiro de obras,
sem que estejam assegurados pelas medidas previstas nesta NR e compativeis com
a fase da obra.

Esta NR estabelece as condicdes para a area de vivéncia, demoligdes,
escavagdes, carpintaria, armag¢des de ago, estruturas de concreto, estruturas
metélicas, operacdes de soldagem e corte a quente, escadas, rampas, protegdo
contra quedas de altura, movimento e transporte de materiais e pessoas, andaimes,
cabos de ago, alvenaria, servicos em telhados, instalagdes elétricas, equipamentos
de protecdo individual, armazenamento e estocagem de materiais, prote¢do contra
incéndios, etc.

A NR 18 estabelece as diretrizes para a formagéo e manutencéo da Comisséo
Interna de Prevencéo de Acidentes (CIPA) nas empresas das industrias da
construgdo. Estabelece também as medidas que devem ser tomadas em caso de

ocorréncia de acidente fatal.
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4 INFORMACOES A RESPEITO DA OBRA

4.1 Caracteristicas da edificagao

Engenheiros e arquitetos associados, langam em terreno proximo a feira da
Prata, um edificio residencial, que recebera o nome de Condominio Residencial Sdo
Patricio.

O edificio residencial consiste em 13 (treze) pavimentos tipo, havendo 4
{quatro) apartamento por andar, totalizando 52 (cinglenta e dois) apartamentos, um
pavimento para a area de lazer e outro destinado & garagem. O terreno possui 2268
m?. A &rea ocupada pela torre representa 22,04% da area total do terreno. A area
total de construcgo é de 8130 m?

As areas comuns sdo compostas por:

* subsolo com garagem (125 vagas);
* area de lazer e saldo de festas;

= academia;

* quadra poliesportiva;

* dois elevadores;

* um reservatorio inferior e outro superior.

Cada apartamento, tera:

* duas suites;

= salas;
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= escritorios;

dependéncia de servigos adaptavel as suas necessidades;

duas vagas na garagem, com depdsitos.

Os apartamentos terdo 120 m? de area (til. ( ver anexo o layout do Apart®.).

Abaixo, a tabela traz o resumo das areas de todos os setores do edificio em

construgdo.

Tabela 5 — Areas da edificagédo

Areas (m?)
. Comum Comum Privativo
Pavimentos existente projetada projetado inasalll b
Subsoto - 453,68 672,72 1.264,40 125
- 763,63 412,25 - 1.175,88 -
Tipo - 20x52 = 1.040,00 | 125x52 =6.500,00| 7.540,00 -
Total 763,63 1.905,93 7.172,72 125

Com relagéo as orientagbes das fachadas da edificagdo em construgéo, tem-se

a seguinte situagéo mostrada na tabela abaixo:

Tabela 6 — Disposigbes das fachadas da edificacao

Norte edificacdes residenciais
Sul Rua Montevidéu

Leste Rua Cap. Jo&o Alves de Lira

Oeste edificacbes residenciais
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O Condominio Residencial Séo Patricio € um projeto do Arquiteto Carlos
Alberto Melo de Almeida, tendo como responsaveis técnicos o Engenheiro Rémulo

Paixdo (Projeto Estrutural) e o Engenheiro Gustavo Tibério A. Calvacante

(Administracao).
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.I

Figura 4 — Condominio Residencial S&o Patricio em construgao

4.2 Acesso a obra

Os acessos da obra devem estar desimpedidos, possibilitados para a
movimentacdo dos equipamentos de guindar e transportar como também a

movimentag¢do dos materiais utilizados na obra.

O acesso a construgdo € através da Rua Capitao Jodo Alves Lira, utilizando-se
um portdo principal (3,50m x 2,10m) para veiculos, sendo para os funcionarios e

visitantes um portdao secundario (1,00m x 2,10m).
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Figura 6 — Concreto magro

Figura 7 — Processo construtivo da sapata
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!

Figura 8 — Sapata concluida

4.7 Elementos da superestrutura

Pilares

Os pilares foram distribuidos de mcdo que nao prejudicasse o aproveitamento
das areas privadas como também facilitar o fluxo dentro de cada vao. As dimensoes
dos pilares sdo obtidas por meio do calculo estrutural, dependendo dos esforgos que
a peca é submetida, com isso os pilares da obra em construcao se apresentam com
dimensobes diferentes uns dos outros, sendo verificado que a maior dimensao

encontrada de um pilar na obra em questao foi de 1,20 x 0,90 cm.

o i t'{:‘di:; i
R,
- --‘F‘"J N et
g S

Figura 9 — Pilares da edificagéo



45

¢ 8 @ W ® 0
I 9 & O o
@ = 5 SR R Q £ 3
W i [#] & > i £
£ ....m e nu nl nC __fU )
o O mn 0 P
1] ] : ] 2 0 & _ c
5 B 5 o @ B £ " 3]
@ = . : i
w = ¢ A g
s 1)) . - &) )
e w 2k 3
& S
o _ i
. g G
o) i ] @
& ] : M b
- s tis 4
& B g0 c
o (L = m,_.. i 0
in =) £ wn ¢
i ) i} ] i
3 [ w [ L) o] E
: ¢ = ,
A S+ B B =5 0
) 1) - f= &5 -
i N4y {1 = Ly ; :
& [ - ) i N
$ @ O 9 0 bt 8
L I r,.q ul, W lw
(5] . 3 ]
) 3] (9] e
14] MW e _m_u n-w m..._
(s L2 (] L o nw
o)} ey . b (]
i nU - i o r_m
. et mm o mm
mw =5 2 i e
- (] ) %) m
) ; &
03] .nﬁ. -
5 o 5 D ;
p & -w (] i m_“
@ 3 & =
& 4 £ S &
._,.w oy (5] 1y m_m
w8 Q €3 i
= - &
3z L s ;
- 5 £ B 6 Hoos
g o o B8 5 B 0§
€ 0 Qw0 D S
3 & ® 0 A =
) ) [1h] — nie % ' )
: 7 < £ # 2
it ke r ) . " ®
& h L b5
D c B 5 3
& G 2 o




46

= excelente resisténcia a flexdo, impacto e tragdo, necesséria para
suportar ¢ peso do concreto e sobrecargas;

= seu formato tronco-piramidal confere extrema facilidade para
empilhamento e desférma;

* ggilidade no manuseio, pois cada pec¢a pesa apenas 3,3 kg.

* praticidade no transpgrte: um caminhdo com capacidade de 37m?®
carrega 640 pegas;

» facilidade na estocagem: 500 pec¢as empilhadas com altura de 15

unidades, ocupam uma area de 13m>.

Figura 10 — Laje nervurada e regido maciga em torno do pilar

4.8 Concreto

. Resisténcia

A resisténcia caracteristica a compressdo determinada para o projeto da

edificacdo foi de um fck = 30 Mpa,
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Para se atingir uma resisténcia & compresséo (fck) de 30 Mpa, é realizado,
inicialmente, o ensaio de abatimento (slump-test), normalizado para a determinacaoc
da consisténcia do concreto e que permite verificar se ndo ha excesso ou falta de
agua no concreto para, em seguida, moldar corpos de prova com uma amostra de
concreto do tal ensaio, para serem rompidos em uma pressado e, assim, verificar a
resisténcia a compressao de tal amostra, verificando se esta esta de acordo com a
resisténcia especificada no projeto.

Tais ensaios estdo representados nas figuras seguintes:

-

rigura 11 — £nsaic dc abatimento (Slump - Test)

iiGura 14 — AmMOosST20Sem G0 CONCreis. MOISange Os Corpoes-ge-Drova

- [P LV O
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Todos os elementos estruturais (sapatas, vigas, pilares e lajes), para
otimizagédo e melhor resisténcia, foi utilizado o mesmo trago, ou seja, a mesma
dosagem. Para o concreto magro foi utilizado o mesmo concreto dos elementos

estruturais da edificagéo.

Dosagem do concreto:

Dosagem do concreto das sapatas e pilares:
3 sacos de cimento;

4 volumes de brita;

2 volumes de areia.

40 a 50 litros de agua conforme inspecao visual do teor de umidade da areia.

Dosagem do concreto das lajes:
2.5 sacos de cimento;

4 volumes de brita;

2 volumes de areia.

40 a 50 litros de agua conforme inspec¢ao visual do teor de umidade da areia.

— Central de preparo dec concreto

O concreto foi preparado mecanicamente com betoneira de 600 litros no
préprio canteiro de obra a qual foi instalada ac nivel do terrenc. As padiolas foram
confeccionadas para se medir o trago de 1:2:2.

O deposito de cimento foi instalado préoximo possivel da central, porque o

mesmo € transportado em sacos e assim evita-se o desgaste fisico do pessoal que
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trabalha carregando os mesmos. A rede elétrica de alimentagao do equipamento de
produgao é realizada a partir do quadro parcial de distribuicdo e de acordo com a
existéncia de poténcia disponivel para os motores do tambor da betoneira e através
da montagem de disjuntores para evitar acidentes.

Antes do inicio da utilizagéo dos equipamentos, verificaram-se as condigbes de
funcionamento, o dimensionamento das equipes de transporte e o0os meios de

transportes do concreto a serem utilizados, de acordo com a central de produgao.

Figura 13 — Local de preparo do concreto

. Lancamento do concreto

O langamento do concreto na construgdo ocorreu apos as seguintes

verificagdes:

» conferéncia da ferragem e posi¢ao correta da mesma,;

* conferéncia da lorma por meio de prumos ¢ mangueira de nivel,
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Figura 14 — Adensamento do concreto

-~ Cura do concreto

Durante os 10 (dez) primeiros dias do concreto, preocupou-se em manter as
pecas estruturais molhadas, para se evitar a evaporagdo prematura da agua
necessaria a hidratagéo do cimento.

As condicOes de umidade e temperatura nos primeiros dias de vida das pecas
tém importancia fundamental nas propriedades do concreto. Apds a retirada das

formas, as pecgas estruturais foram hidratadas, sendo molhadas varias vezes ao dia.

Figura 15 — Hidratacao do concreto
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Estes escoramentos deverdo ser perfeitamente rigidos, convenientemente bem
apoiados e contraventados, impedindo qualguer movimento das formas no momento
da concretagem. Tais pegas para o escoramento ndo devem apresentar
deformagdes nem irregularidades que possam comprometer seu comportamento.

Para este tipo de laje (laje nervurada) foram utilizados, para a escora,
pontaletes metalicos.

O material empregado nas férmas da laje, ou seja, o material constituinte das

cumbucas ¢ o polipropileno.

Figura 17 — Escoras metalicas da laje do mezanino



Figura 18 — Servigo de execugao das formas do mezanino

4.10 Ferragens

A dobragem e o corte de vergalhdes de ago em obra foram feitos sobre
bancada apoiada sobre superficies resistentes, niveladas e nao escorregadias,
afastadas da area de circulagéo de trabalhadores.

E importante que, durante a descarga de vergalhdes de aco, a area esteja
isolada, fato que foi observado na obra.

A confeccao dos ferros € realizada na propria obra, compreendendo as

seguintes operacdes:

» corte;
* dobramento:
=  montagem;

* ponteamento;
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Era verificado:

1- tipo de aco;
2- bitolas;
3- quantidade de ferros;

4- posicionamento da ferragem positiva e negativa.

Figura 19 — Conferéncia da armadura do pilar quanto ao prumo

4.11 Desforma

A retirada das férmas e do escoramento so podera ser feita quando o concreto
se achar suficientemente endurecido para resistir as agdes que sobre ele atuarem e
nao conduzir as deformagdes inaceitaveis, tendo em vista o valor baixo de E.
(modulo de elasticidade) e a maior probabilidade de grande deformacio lenta

guando o concreto e solicitado com pouca idade.
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Figura 20 — Instalacéo de agua e esgoto

4.14 Equipamentos e materiais utilizados na obra

Para se executar uma obra se faz necessario uma grande diversidade de
equipamentos e materiais.
No periodo de duracdo do estagio, foram observados os seguintes

equipamentos e matérias:

- Vibrador de Imerséo

E um equipamento utilizado para realizar o adensamento do concreto. O

vibrador utilizado na obra tem 1,5 CV de poténcia.

- . Serra Elétrica

Existem dois tipos de serra, a que € utilizada para serrar a madeira e a que é

utilizada para cortar a ferragem.



—» Setoneira

= Prumo

Equipamanic utilizade para verificar o prumo, o nivei da aivenaria e das

struturas de concreto armado.

= Lixadeiiz

Para limbar as {6rmas melaiicas dos

Para soldar formas € escoramenio.
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LOMDariimentio UtliZaas oara & gosagem G0s aaregados graudos e mitidos.

= Ferramesnias

Na obra foram utilizadas as sequintes ferramentas:

-  Ponteiros;

- Nivel enire culios.

iyl
N
Q

Utilizaco nas pecas de concrelo armaco. Fara & eqifiCacan se Usou O 83C0 LA-

U € T 3C0 LA-bU, COom o

esirutural,

MSWO COMIOrMme esnecimcado no wwslo GO calculo

Para o concreto; areia arossa peneiradsa na penewrsa ge v mm:
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Foi observado no servigo de alvenaria que a sua execucdo era interrompida
antes de se chegar ao encontro da laje nervurada, sendo colocados nos espacgos
ente a alvenaria e a laje, depois de um certo tempo, cunhas de concreto. Esse
procedimento de encunhamento era realizado apds o carregamento do pavimento
superior e quando a argamassa de assentamento da alvenaria j& se encontrava
endurecida. Tal procedimento evita o surgimento de fissuras na alvenaria como

também fissura no revestimento da parede.

B

Figura 22 — Cunhas de concreto
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Figura 24 — Servigo de emboco
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Gréfico 1 — Desempenho do operario
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oi observado as fases inicias dos servigos voiiados a execugéo

do mezanino, tais como;

s locacdo dos pilares do mezanino;
= escavacio das cavas Jas sapaias

= reguilarizagdo das cavas das sapatas por meio do concreto magro;

= 0 processo de colocagic das férmas, da armagic e concrelagsin das
czpatas;

i ~A £A4 = ¢
s retirada das f&rmas das sapatas.

Alem dos servigos do mezanino, eram reslizados simuiiansamente oS servigos

Continuou a ser cbssrvado O processo de construcdo do mezanino,

aparecendo 08 seguintes servigos, alem dos que ja foram ciados na 3 2 semana:

*  YSMTCEGE0 GO DRUMO 038 SrMaguras Gos piares;
»  colocacis das iOrnmas GOs DHares & a veniicagas novamenia do prumo;
s CONCreiagem gos puares;

»  retirada das iSrmas 4os oilarss!
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Figura 25 — Colocagao das armaduras e cumbucas da laje do mezanino

Nesta semana, fui encarregado de fazer a conferéncia de alguns materiais que
chegavam no canteiro de obra, para verificar se a quantidade pedida pela
administragcao da obra era a mesma fornecida pelo fabricante.

Os servigos observados nesta semana foram:

= chapisco das fachadas da edificagdo;
= colocagao de algumas canalizagdes de agua fria e esgoto;
»= continuagdo dos servigos de execugdo de sapatas e pilares;

* término dos servigos de embogo.

Foi observado também que as quantidades de cumbucas destinadas a
execucdo da laje do mezanino se esgotaram, atrasando o planejamento de

concluséao do mezanino.



Nesse momento, os operarios da Omega responsaveis pela execucdo do
mezanino foram temporariamente dispensados do canteiro de obra, aguardando a

chegada de mais cumbucas para se da prosseguimento ao servi‘go.

Foi verificado nesta semana apenas a continuagao dos servigos de execugao
das sapatas e pilares, como colocagdo das férmas, preparo e colocagdo da

armadura, concretagem e desforma.

Nesta semana foi realizada a colocagdo da férma da piscina como também

toda a sua armacgéo.

Figura 26 — ferragem a ser utilizada na piscina
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z =T - . ; 3 _ = ; - s
Foi venificado apenas, ¢ andamento da execucdo de mais sapatas e pilares da

estrutura do mezaninc, como também a execucdc de mais algumas vigas de

Na ultima semana foram verificados os seauintes servicos:

= concreisgem da piscina por meio de concreto usinado da Supermix trazido
em caminhdes-betoneira em remessas de 6,5 m®;
= Condreiggem de parte da isje do mezanino que havia sido feita com as

cumbucas antes deias se esgoiarem. O concretc utilizade tambem foi o

Antes de ser feita a concroizgem da !zje do mezanino, foi realizada uma
limpeza em cima da lgje, poic a mesma se enconirava basianie suja, devido as

constantes queaas de argamassa provenientes oo Senvigs ae Smpogo.
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Figura 28 — Concretagem da laje do mezanino por meio de concreto usinado
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6 EQUIPAMENTOS DE PROTECAS INDIVIDUAL — (EPI)

Ha algum tempo, quando se pensava em seguranca no trabalho, a idéia era
distribuir alguns protetores auriculares, comprar, meia dizia de capacetes, calgar o
pessoal com botas e tudo estaria resolvido. A CIPA {(Comissao Interna de Prevencéo
de Acidente), do ponto de vista dos empregados era apenas um meio de garantir a
cstabilicade do emprego e do ponto de vista do empregador era uma perda de
tempo, uma vez que haviam “coisas mais importantes a fazer’. A contratagéc do
pessoal habilitado tais como técnicos, engenheiros e médicos do trabalho eram
tratadas como mera formalidade apenas com o objetivc de cumprir a legislacic e
mesmo assim, o {rabalho desses profissionais era desviado para outras atividades
tais como: seguranga pairimoniai, adminisiragdo de refeitdrio, servigos geraig, etc. O
resultado desse descaso estad gravado nas estatisticas oficiais que mesmo sem
considerar ocorréncias ndc comunicadas chegam a conclusfes alarmanies tais
como uma morte a cada trés horas e uma média de 140000 zacidentes com
afastamento por ano.

Felizmente, gracas ao empenho de profissionais da éarca, a maturidade
administrativa de slguns cxecutivos e a formagdo continua de uma iegisiagédo
espccifica para o assunto, pode-se vislumbrar a reverséc desse quadre sombric com
a mudanca gradativa na conceituagdo basica, baseada na prevencdo de acidentes,
com foco na eliminag3c ou neulralizogic dos risces dedicandc tratamente
cspecifico, pesquisa, métcdos, precedimentos e técnicas especificas aplicadas a
seguranca ne trabatho desde o projelc até a operagic nos processcs produtives.

Fica-se ciaro gue, com o passar dos anos, o desenveivimento do fratamento

objetivc a seguranca, depende mais e mais do comprometimento real da diregéo das
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empresas em colocar este assunto entre as prioridades, definindo diretrizes,
tracando metas, estabelecendo prazos, cobrando solugdes com a mesma
importancia dedicada & produgéo, vendas, marketing, pregos, prazos, qualidades,
recursos humanos, logistica e manutencéac.

Toda empresa € obrigada a fornecer aos empregados, gratuitamente,
Equipamentos de Protegao Individual — EPI com CA (Certificado de Autenticacgéo),
fornecido pelo Ministério do Trabalho com a atenuacéo exigida por lei, adequado ao
risco e em perfeito estado de conservacac e funcionamento, sempre que as medidas
de ordem geral ndo oferecam completa protegdo contra os riscos de acidentes e
danos a saude do empregado, segundc o art. 166, se¢éc IV do cap. Vda CLT.

Equipamentos para a protecdo auditiva e de cabega como abafadores de
ouvido, capacete, mascara descartave!l, oculos de seguranca: ao ladc dos de
protegao corporal @ membros como avental, luvas e botas com bigueira de ago séo
uma constante na rotina diaria dos funcionarios que atuam nas areas de riscoc como
a linha de produgéo, manutengao, engenharia e controle de producao e usinagem.

Na construcao civil deve-se dar prioridades absolutas as Madidas de Protecéc

Coletiva (MPC) contra quedas de altura, tais como:

* As que evitam a queda: guarda-corpo, barreiras e telas verticais;
= As que limitam a altura das guedas: sistema rigido ou anteparos, sistemas
elasticos ou redes;

= As implantadas no interior da obra: vac de sisvadorss, vac de escadsarias.

Com reiagdo ao periodo de duragdo do estagio, observou-se a utilizacdo de

alguns equipamentos de seguranca por parte dos tracalhadcres, como cinto de
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seguranga tipo para-quedista, utilizado em situacGes de trabalho a mais de 2,00 m
de altura do piso, nas quais haja risco de queda do trabalhador, capa para situacdes
de chuva, oculos de protegdo no corte de ferragens com a utilizacdo de serra
elétrica, capacetes, botas e uniforme proprio da empresa.

Alem destes equipamentos, medidas de segurancga foram instaladas, como a
barreira de seguranga contra queda (guarda-corpos), para evitar risco da projecéo
dos trabalhadores de materiais, ferramentas, entulhos, pecas, equipamentos, efc.

Com relagac ao elevador de carga, a operacac € feita por meio de botoeira
localizada no interior da cabina ou por botoeira externa opcional.

Foi verificado que alguns dos operarios nac faziam uso dos equipamentos de
protecdo quando se executavam alguns servicos. Também néo foi constatada a
presenca de aparelhos auditivos para uso dos operarios.

O engenheiro responsavel pela execugdo da obra era o encarregado de
observar tudo o que diz respeitc a integridade fisica dos operérics, sendo ele o
responsavel pelos equipamentos de protecdo dos operarios, € no caso de acontecer
algum acidente com algum operario, 0 engenheirc tomara todas as providéncias
cabiveis.

No inicio do estagic foi alertadc pelo engenheiro aos estagiarios da obra o
guanto é importante a guestao da seguranga do trabalho e cbservancia das leis em
vigor para um profissional que atua no ramo da construgdc civil, para com isso se
evitar acidentes dos operarios e transtornos trabalhistas ao proprietario da
construcac.

Todos os estagiarios foram orientados para usarem os capacetes fornecidos

pela administracdo da obra.
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7 ERRGS OBSERVADOS NA OBRA

Foi observado nesta obra a falta de cuidado com as escavacdes realizadas
através da retro-escavadeira, pois em varios instantes verificava-se desmoronamento
de terra, atrasando ¢ andamenic normal da cbra.

Na parte propriamente executiva da obra, verificou-se um erro na execugao de
um dos pilares do mezanino, observando que o mesmc nado se encontrava
perfeitamente no prumo, apresentando uma pequena iCigd0 ao longo do seu
comprimento. Outro erro visto, foi a presenga de “ninhos de concreto” em alguns
pilares, o que provavelmente decorreu de um zdensamento mal executado, o qual
deveria ser continua e energicamenta. O fatc do aparecimentc dos ninhos pode ser
explicado pelo o fato de que gualquer cperario fazia uso do vibrador sem que o
mesmo fosse qualificade para tal servigo.

Observou-se também que as retiradas das formas e das escoras ndo seguiam
as recomendagbes das normas. A altura de queda para concretagem dos pilares
estava em torno de uns 3 m 0 que nao deveria ocorrer ja gue o especificado é em

torno de 2 m.
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A seguir sera feito uma verificagdo dos mais variados setores da obra em

relagdo ao cumprimento da NR 18.

— Areas de vivéncia

O canteiro de obras dispde de:

* instalacbes sanitarias;
= vestiario;
= alojamento;

= |ocal de refeicies;

cozinha.

O canteiro nac dispSe de uma area de lazer e nem dispie também de

lavanderia, cbrigando os operarios a utilizar os lavatérios para lavar as roupas.

= Lavatsrics

= possui torneira de plasticg;
= ficar a uma altura de 0,90 m (noventa centimetros);
= 30 ligados diretamenie a rede de esgsis;

= tem revestimento interno de material liso, impermeavel e lavavel;
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Os lavatorios ndo séo individuais e ndo dispdem de recipiente para coleta de

papéis usadocs.

— Vasos sanitarios

O local destinado ao vaso sanitério {gabinete sanitario):

= tem &rea superior a 1,00 m? (um metro quadrado);

= tem divisorias com altura de 1,80 m (um metrc e oitenta centimetros)

Porém n3o possui recipiente com tampa, para depdsito de papéis usados. As

portas nac sac providas de trinco interno.

= Chuveiros

Os chuveiros sac de plastico, mas nac tém agua quente e nac existe suporie

para sabonete e toalha.

= Vestiarios

O vestiaric se apresenta da seguinte maneira:

= tem paredes de alvenaria;

= tem pisos de concreto,

= tem ccbertura que proteja contra as intempéries;
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= tem iluminagéo natural e artificial;
= tem pe-direito maior 2,50m (dois metros e cinquenta centimetros);

= & mantido em perfeito estado de conservagéo, higiene e limpeza.

Porém né&o possui bancos em numero suficiente para atender aos usuarios.
N&o possui armarios individuais.

= Alciamentc

=)
]
=
2

O alojamento tem pe-direito de 2,70m sendo inadequado a utilizagdo de camas
dupias(Beliches). Os colchdes sdo de espuma sem densidade especifica, sendo as
roupas de cama de propriedade dos trabalhadores.

O bebedouro do alojamento encontra-se em bom estado de condigao de uso.

= tem piso de concreto;

= tem cobertura que proteja das intempéries;

= tem capacidade para atender todos os trabalhadores no horario das
refeicoes;

= tem ventilagac e luminagéc natura! e artificial;

= tem lavatorio instalado em suas proximidades,

= tem mesa com tampo liso e lavavei;

= tem assentos em numero suficiente para atender acs usuarios;
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= néo tem comunicacgdo direta com as instalagbes sanitarias;

Porem néo se verificou a presenca de depdsito com tampa para detritos.

= Cozinha

A cozinha encontra-se em conformidade com a NR 18, exceto no recipiente

para detritos que ndo possui tampa e na falta de aventais e gorros para os que

trabalham nela.

£
-5
e
)
-t

aria

A serra circular atende as seguintes disposices:

» ¢ dotada de mesa estavel, com fechamento de suas faces inferiores, anterior
e posterior, construida em madeira resistente e de primeira qualidade;

» tem a carcaga do motor aterrada eletricamente;

= o disco é mantido afiado e travade;

* @ provida de coifa protetora do disco e cutelo divisor, com identificacdo do

fabricante e ainda coletor de serragem.

Porém as !ampadas de iluminagao da carpintaria ndo estdo protegidas contra
impactos provenientes da projegao de particuias.
Tambem se observa que o uso da serra ndo se faz apenas pelo profissional

habilitado, mas pela maioria dos operarios.
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= Armacodes de aco

Com muita freqiéncia s&o encontradas pontas verticais de vergalhdes de aco
desprotegidas.

Durante a descarga de vergalhdes de ago néo é feito o isolamento da area.

= (peracdes de scidagem e corie a guente

A operagao de solda nao e praticada apenas pelo profissional habilitado, mas

por todos os operarios, inclusive sem o uso de mascara protetora algumas vezes.

— Escadas. rampas e passarelas

Foram observadas irregularidades no uso de escadas de mao, pois as mesmas

nao ultrapassam 1,0 m o piso superior, @ nac sac fixos Nos pisos superior e inferior.

Todas as aberturas nos pisos séo fechadas com madeira.

Os vaos de acesso as caixas dos elevadores possuem fechamento provisorio
de 1,20m (um metro e vinte centimetros) de altura.

Cada pavimento do edificio possui anteparo rigido, em sistema guarda-corpo
com as dimensdes especificadas na NR 18, até o momento do fechamento do

perimetro com alvenaria.
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Em todo perimetro da construgdo do edificio foi instalado uma plataforma
principal de protecdo na altura da primeira laje, com as dimensdes de 2,50m (dois
metros e cinquenta centimetros) de projecéoc horizontal e 0,80m (oitenta centimetros)
de extensao com inclinagéo de 45°.

Acima e a partir da plataforma principal de protecéo, sdo instaladas, também,
plataformas secundarias de protegdo, em balanco, de 3 (trés) em 3 (trés) lajes, com
dimensdes de 1,40m (um metro e quarenta centimetros) de balange e um
complemento de 0,80m (oitenta centimetros) de extensdo, com inclinagdo de 45°
(quarenta e cinco graus), a partir de sua extremidade.

O edificio ndo possui tela protetora contra projecdo de meterias e ferramentas.

— Mf\\iim/\ﬂiﬂ-’\an A tranannrta da matarinic A nacocanc
fo tiiasle a o8y S i VOTAriaig J LS ST

§ane i AR Si i pr Sl A Sl T HIRAAS T R o o s

Um unico elevador € utilizado para transporte de matérias e passageiros,
inclusive simultaneamente.

A torre do elevador € montada pelos proprios operarios do edificio.

Nao é feita nenhuma anctagdo pelo guincheiro em caso de irregularidades no

elevador.

. ok - o .
= Equibpamentc de Protac3s Individus! — EF|

A empresa fornece aos trabalhadores, gratuitamente, EPI adequado ao risco e
em perfeitc estadc de conservagdc e funcionamento, consoante as disposigies

contidas na NR 6 — Equipamento de Protecdo individual {(EPY).
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O cinto de seguranca tipo para-quedista é utilizado com freqiéncia em
atividades nas quais haja risco de queda do trabalhador.

Apesar da existéncia dos equipamentos de seguranga, alguns operarios
resistem a sua utilizagdo, seja por falta de costume, seja por falta de orientacdo
sobre a real necessidade de sua utilizagao.

Alguns operarios acreditam que, por ja ter bastante experiéncia, ndc precisam
utilizar os sguipamentos de seguranga, e arriscam suas vidas na concretagem de

altos pilares, sem se quer utilizar o cinto de seguranga.

ATTMSZENEIEIT & 85iCCagen: G8 malerials

Foi observado que o cimento & armazenado em local protegido das
intempéries, porém € estocado em pilhas de 12 (doze) sacos, onde o recomendado

na embalagem do produto é de 10 (dez) pithas.

Nenhum tipo de sinalizagao foi encontrada na obra.

= Treinamento

A empresa responsavel pela administragdo da obra néo oferece treinamento
para os funciondrios, porém os operdrics da empresa Omega receberam

treinamento prévio e ja tem muita experiéncia em virtude de outras obras.
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Durante o periodo de durag@o do estagic ndo houve nenhuma fiscalizagéo por
parte do ministério do trabalho. Contudo, todos os estagiarios eram orientados a

fiscalizar a utilizacdc dos EPls e instalag@es de prote¢io contra gueda.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Sendo a construgéo civil uma das atividades que mais gera empregos e renda,
e sendo o engenheiro civik um dos responsaveis em fazer com que a mesma
obtenha lucros é de fundamental importancia que se tenha uma boa administracéo.
A administrag8o desses recursos deve ser feita de forma racional a fim de se reduzir
custos. Uma boa administracéo dessa atividade comega com um bom planejamento
de todas as atividades a serem desenvolvidas e também um bom orgamento,
proporcionando a obtengac de éxitos nas atividades desenvolvidas, sendo também
de grande importancia uma boa qualificagdo profissional dos operarios.

Apds o periodo de estagic ficou muito claroc como uma obra deve ser
administrada, observou-se a importancia do mestre de obras para a construcdo. Este
profissional serve de intermediador entre o engenheirc e 0s operarics respensaveis
pela execucédo da obra.

Para que nao hajs desperdicic de

3

ateriais ou mac-de-obra é muito importante
uma correta dispesicdo dos materiais e equipamentos no canteiro de obras, a fim de
evitar grandes deslocamenics por parie dos operarios, 0 que poderia ocasionar
menor producao.

Outro ponto importanie a se observar € quanic a seguranca dos operarios, 0s
quais devem seimpre trabalhar dotados de esguipamentos individuais iais como:
capacete, luvas, botas, cinto de seguranga, 6culos de seguranga, mascaras para

soidadores, etc.
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10 CONCLUSAD

Diante da experiéncia deste estagio é possivel afirmar que o conhecimento
prético adquirido nas obras é de simples assimilagdo, de pouca complexidade e
limitado com relagdo as proprias experiéncias, porém o embasamento tedrico é
indispensavel e ilimitado pelo fato da ciéncia estar continuamente progredindo.

O engen'heiro civit deve ser um eterno estudante de engenharia, porque os
principios tedricos a cada momento estdo mais aprofundados e novas tecnologias
surgem no mercado, necessitando de uma continua atualizag&o do profissional.

E de grande importancia que o engenheiro responsave! por uma obra, conheca
as normas, que visam acima de tudo a seguranga dentro da obra, como a NR 18,
que, como visto, & de dificil cumprimento na integra, mas nao impossivel. Alguns
pontos da norma sao descumpridos simplesmente por falta de conhecimento do
engenheiro responsave!l.

Nas construgdes deve-se fazer uma analise minuciosa a respeitc da economia,
porque o que pode ser lucrativo agora pode tornar-se um grande problema no futuro,
por isso € indispensavel seguir as normas, para evitar maiores transtornos.

Os novos engenheiros tém a misséo de elevar a gualidade da engenharia,
fazendo com que procedimentios inadequados sejam evitados para o
engrandecimento da engenharia civil.

Deve-se salientar também, que um engenheiro & responsavel tanto pelos bens
materiais da obra, como pelo trabalho humano, ou seja, por um bom relacionamento
entre as pesscas que estac envolvidas. Sem desmerecer ou até mesmo julgar-se
superior a ninguém, contudo mantendo sempre o respeito e a ordem. Devera zelar

sempre pela harmonia no ambiente de trabalhc, por ser um aspecic fundamenta!
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para um bom desempenho dos operérios, e consequentemente uma boa qualidade
na construcao.

Finalmente posso afirmar que, este estégio, foi de grande valor, pois pude ver
na pratica o que apenas havia visto na teoria em vaérias disciplinas, além de ter

ampliado meus conhecimentos na érea da construg&o civil.
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