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1.0- introducéo:

O presente relatorio refere-se ac estagio supervisionado realizado na reforma
e ampliacdo da Igreja dos Santos dos Ultimos Dias (Igreja dos Moérmons) — Unidade
Malvinas, entre os meses de novembro de 2008 e fevereiro de 2009. O mesmo teve
como objetivo principal o aprimoramento dos conhecimentos obtidos de forma
tedrica no curso de Engenharia Civil na Universidade Federal de Campina Grande,
ora vistos na pratica através do acompanhamento do dia-a-dia de uma obra de
reforma e ampliagdo de um templo religioso, assim como do acompanhamento do
trabalho exercido pelo engenheiro responsavel pela obra.

Até o momento foi acompanhada a locagdo da obra, levantamento de
materiais, escavacgbes, detonagdes de rochas, cortes no terreno, colocacéo de
concreto no fundo das escavagdbes, colocagdo de formas para sapatas,
levantamento de alvenarias, montagem de armacées, entre varias outras atividades.

Vale ressaitar que a obra & bastante minuciosa visto gue os proprietarios sao
detalhistas e bastante exigentes quanto a medidas, prumo, esquadro e tudo o que
diz respeito ao projeto, visto que nada & feito sem a aprovacio dos mesmos.

O trabalho foi realizado sob a supervisdo do engenheiro responsavel pela
obra André Gustavo Viana Fonséca e sob a orientacdo dos professores José Afonso
Gongalves de Macédo (in memorian} e Ademir Montes Ferreira.

A empresa possui um canteiro de obras com quarenta e nove funcionarios,
sendo: um engenheiro, nove pedreiros, trés carpinteiros, quatro armadores, vinte e
seis serventes, um eletricista, um encafregado, uma estagiaria, uma técnica de
seguranca do trabalho, um cabo-de-turma e um almoxarife, todos comandados pelo
engenheiro responsavel. Como foi explicitado, os funcionarios sdo diferenciados
pelas atividades que desempenham e algumas tarefas sao terceirizadas.

Sera mostrado tambem o fator de a empresa ser certificada com a 1SO 9001
pelo Bureau Veritas Quality International, destacando que a obra ira passar por uma
auditoria para a manutencac do certificado (visto que ela é a obra modelo da
empresa) € quais as providéncias a serem tomadas antes da auditoria quanto aos

servigos realizados e a politica de qualidade da mesma.




2.0- Objetivos:

2.1 - Objetivo geral:

O objetivo deste relatorio € descrever as atividades realizadas durante o
estagio.

2.2 — Objetivos especificos:

Mostrar, de maneira resumida, as etapas de uma obra.
Destacar o estagio e as atividades nele realizadas.
Falar de forma sucinta sobre a ISO 9001.

Comentar sobre algumas dificuldades encontradas.



3.0 - Revisao bibliografica:

3.1 — Técnicas da construgao:

O estudo da técnica da construgcdo compreende, geralmente, quatro grupos
de conceitos diferentes:

v O conhecimento dos materiais oferecidos pela natureza ou industria
para utilizagao nas obras assim como a meihor forma de sua aplicagéo, origem e
particularidade;

v A resisténcia dos materiais empregados na construgdo e os esforgos
as guais estdo submetidos, assim como o calculo da estabilidade das construgdes;

v Os métodos construtivos que em cada caso sdo adequados a
aplicagdo, sendo fungdo da natureza dos materiais, climas, meios de execugéo
disponiveis e condicbes sociais;

v Conhecimento da arte necessaria para que a execugio possa ser feita

através das normas de bom gosto, carater e estilo arquitetdnicos.

3.2 - Elementos de uma construgao:

Os elementos de uma construgdo podem ser divididos em essenciais,
secundarios e auxiliares, sendo o0s essenciais os elementos indispensaveis a obra,
tais como: pilares, paredes, vigas, telhado, cobertura, pisos e tetos; os secundarios
podem ser paredes divisorias ou de vedacdo, portas, janelas e vergas e por fim,
tém-se os elementos auxiliares que sdo aqueles utilizados enquanto se constrdi a

obra, tais como cercas, tapumes, andaimes, elevadores e guinchos.
3.3 — Fases da construgao:
3.3.1 — implantagado do canteiro de obras:
As obras de construgtes de edificios tém seu inicio propriamente dito com a

implantagdo do canteiro de obras. Esta implantagao requer um projeto especifico,
gue deve ser cuidadosamente eiaborado a partir das necessidades da obra e das




condigbes do local de implantagdo. Porém, antes mesmo do inicio da implantagio
do canteiro, algumas atividades prévias, comumente necessarias, podem estar a
cargo do engenheiro de obras. Tais atividades sao usualmente denominadas
"servicos preliminares” e envolvem, entre outras atividades: a verificagdo da
disponibilidade de instalagbes provisorias; as demoligdes, quando existem
construgbes remanescentes no local em que sera construido o edificio, a retirada de
entutho e também o movimento de terra necessario para a obtengao do nive! de
terreno desejado para o edificio.

O canteiro de obras deve ser composto de escritério, almoxarifado, banheiros
masculino e feminino (caso seja necessario), refeitério, sala para o mestre de obra,
entre outros, se a edificagao assim “pedir”.

Em funcao de algum problema eventual deve-se sempre considerar a
possibilidade de mudangas em um projeto de layout. Portanto, deve-se considerar a
facilidade para mudar e adaptar-se as novas condigdes. Em muitas obras o canteiro

vai se modificando dependendo da fase na qual a mesma se encontra.

O canteiro € preparado de acordo com as necessidades da obra e, logo apos
a limpeza do terreno e movimentacdo de terra executado devera ser feito um
barracdo de madeira de chapas compensadas, ou entdo de tijolos assentados com
argamassa de barro. Nesse barracdo serao depositados os materiais e ferramentas,
servindo também para o vigia da obra.

Existem ainda os servicos de execucgio, que sdo os trabalhos da construgao
propriamente dita, que envolvem a abertura das cavas, execugdo dos alicerces,
apiloamento, fundacdo das obras de concreto, entre outros, e os servigos de
acabamento que sdo os trabathos finais da construgdo (assentamento das
esquadrias e dos rodapés; envidragamento dos caixilhos de ferro e de madeira;
pintura geral; colocagdo dos aparelhos de iluminacgédo; acabamento dos pisos,; €,

limpeza geral.




10

3.3.2 - Locagao da obra:

O segundd passo € passar o edificio que esta no projeto para o terreno. A
esta atividade da-se o nome de locacdo do edificio, isto &, transfere-se para o
terreno o que foi projetado em escala reduzida.

A locacdo tem como parametro o projeto de localizagdo ou de implantacdo do
predio em questao.

No projeto de implantagao, o edificio sempre esta referenciado a partir de um
ponto conhecido e previamente definido. A partir deste ponto, passa-se a posicionar
(focar) no solo a projecio do edificio desenhado no papel. E comum ter-se como
referéncia os seguintes pontos: o alinhamento da rua; um poste no alinhamento do
passeio; um ponto deixado pelo topdgrafo quando da realizagdo do controle do
movimento de terra; uma iateral do terreno.

Nos casocs em que o movimento de terra tenha sido feito, deve-se iniciar a
locacao pelos eiementos da fundacao, tais como as estacas, os tubuides, as sapatas
isoladas ou corridas, entre outros. Caso conirario, a locagéo devera ser iniciada pelo
proprio movimento de terra.

Os elementos sao comumente demarcados pelo eixo, definindo-se
posteriormente as faces nos casos em que seja necessario, COmo ocofre, por
exemplo, com as sapatas corridas, baldrames e alvenarias. Os cuidados com a
locacio dos elementos de fundagdo de maneira precisa e comreta séo fundamentais
para a qualidade final do edificio, pois a execucdo de todo o restante do edificio
dependera deste posicionamento, ja que ele é a referéncia para a execucao da
estrutura, que passa a ser referéncia para as alvenarias e estas, por sua vez, sao
referéncias para os revestimentos. Portanio, o tempo empreendido para a correta
locacdo dos eixos iniciais do edificio favorece uma economia geral de tempo e custo
da obra.

Pode-se utilizar um teodolito para definir precisamente dois alinhamentos
mestres, ortogonais entre si, sendo as demais medidas feitas com a trena, que pode
ser de aco ou de plastico armada com fibra de vidro.

A demarcacao podera ser realizada totaimente com o auxilio de aparelhos

topograficos (teodolito e nivel), com o auxilio de nivel de mangueira, régua, fio de
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prumo e trena, ou ainda, um misto entre os dois. A definicdo por uma ou outra
técnica dependera do porte do edificio e das condigdes topograficas do terreno.

O processo topografico € utilizado principalmente em obras de grande
extensao ou em obras executadas com estrutura pré-fabricada (de concreto ou aco),
pois neste caso, qualquer erro pode comprometer seriamente 0 Pprocesso
construtivo. Nos casos de edificios de pequena extensdo, construidos pelo processo
tradicional, é comum o emprego dos procedimentos "manuais".

Em quaisquer dos casos, porém, a materializagao da demarcacéo exigira um
elemento auxiiiar que podera ser constituido por simples piquetes, por cavaletes ou
pela tabeira (também denominada tapume, tabua corrida ou gabarito).

A tabeira ou gabarito € montada com auxilio de pontaletes de madeira de
7,5x7,5cm ou 7,5x10,0cm, espagados de 1,50 a 1,80m, nos quais sdo fixadas
tabuas de 15 ou 20cm de largura, que servirdo de suporte para as linhas que
definirao os elementos demarcados, que podem ser de arame recozido n° 18 ou fio
de nailon.

A tabeira, devidamente nivelada, é colocada ao redor de todo o edificio a ser
locado, a aproximadamente 1,20m do local da construgdo e com altura superior ao
nivel do baldrame, variando de 0.4m a 1,5m acima do nivel do solo. Ha tambem
quem defenda seu posicionamento de modo que fique com altura superior aos
operarios, para facilitar o trafego tantc de pessoas como de equipamentos pela local
da obra.

Seja gual for o método de locacio empregado, & de extrema importancia que
ao final de cada etapa de locacdo sejam devidamente conferidos os eixos
demarcados, procurando evitar erros nesta fase. A conferéncia pode ser feita com o
auxilio dos equipamentos de topografia ou mesmo de maneira simples, através da
verificagao do esquadro das linhas que originaram cada ponto da locagao. Para isto,

pode-se utilizar o principio do triangulo retangulo (3, 4, 5), como ilustra a figura a

seguir:
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Figura 3.3.2.1: llustragdo do método do tridngulo para a conferéncia do
esquadro entre linhas ortogonais de uma demarcacéo (Teorema de

Pitagoras).

3.3.3 — Fundacgobes:

Fundacodes sao os elementos estruturais cuja funcao é transmitir as cargas da
estrutura ao terreno onde ela se apdia (Azevedo, 1988). Assim as fundagdes devem
ter resisténcia adequada para suportar as tensdes causadas pelos esforgos
solicitantes. Além disso, o solo necessita de resisténcia e rigidez apropriadas para
nao sofrer ruptura e nao apresentar deformacgdes exageradas.

Os principais tipos de fundacao estao indicados a seguir:

Sapata:

Elemento de fundacgdo superficial de concreto armado, dimensionado de
modo que as tensdes de tragdo nele produzidas nao sejam resistidas pelo concreto,
mas sim pelo emprego da armadura. Pode possuir espessura constante ou variavel,

sendo sua base em planta normalmente quadrada, retangular ou trapezoidal.

Bloco:

Elemento de fundacéao superficial de concreto, dimensionado de modo que as
tensdes de tracdo nele produzidas possam ser resistidas pelo concreto, sem
necessidade de armadura. Pode ter suas faces verticais, inclinadas ou escalonadas

e apresentar normalmente em planta secao quadrada ou retangular.

Radier:
Elemento de fundacédo superficial que abrange todos os pilares da obra ou

carregamentos distribuidos (por exemplo: tanques, depésitos, silos, etc.).
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Sapata associada (ou radier parcial):

Sapata comum a varios pilares, cujos centros, em planta, ndo estejam

situados em um mesmo alinhamento.

Viga de fundagio:
Elemento de fundacao superficial comum a varios pilares, cujos centros, em

planta, estejam situados no mesmo alinhamento.

Sapata corrida:

Sapata sujeita a agdo de uma carga distribuida linearmente.

Fundagao profunda:

Neste tipo de fundagao incluem-se as estacas, os tubulées e os caixdes.

Estaca:

Elemento de fundagéo profunda executado inteiramente por equipamentos ou
ferramentas, sem que, em qualquer fase de sua execucgao, haja descida de operario.
Os materiais empregados podem ser: madeira, a¢o, concreto pre-moldado, concreto
moldado in situ ou mistos.

Tubulao:

Elemento de fundagao profunda, cilindrico, em que, pelo menos na sua etapa
final, ha descida de operario. Pode ser feito a céu aberto ou sob ar comprimido
(pneumatico) e ter ou nao base alargada. Pode ser executado com ou sem
revestimento, podendo este ser de ago ou de concreto. No caso de revestimento de

aco (camisa metalica), este podera ser perdido ou recuperado.

Caixao:
Elemento de fundagao profunda de forma prismatica, concretado na superficie
e instalado por escavacao interna. Na sua instalacao pode-se usar ou nao ar

comprimido e sua base pode ser alargada ou nao.
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3.3.4 - Formas:

Como ja dito, o concreto € moldavel e, portanto, é preciso prever a montagem
dos moldes chamados de férmas. As formas devem ser muito bem feitas, travadas e
escoradas, para que a estrutura de concreto tenha boa qualidade e nao ocorram
deformagoes. As formas também devem ser estanques {sem fendas ou buracos)
para evitar o vazamento do concreto. Podem ser feitas de diversos materiais:
madeira, aluminio, fibra de vidro, aco e plastico.

As férmas sao estruturas compostas de 2 elementos: caixao e estruturacdo. O
primeiro, contém o concreto e, portanto, fica em contato com ele. O segundo evita a
deformacao e resiste ao peso do concreto. O caixao da férma é feito com chapas de
madeira compensada.

O travamento e o escoramento das férmas requerem muitos cuidados.
Dependendo do tamanho do vao ou do peso do concreto a ser suportado, €
necessario usar escoras mais robustas de madeira serrada, como tabuas, vigas ou
até pranchdes. O travamento, o alinhamento, o prumo e o nivelamento das férmas
devemn ser conferidos antes da concretagem, para evitar deformagées no concreto.

As formas devem adaptar-se aos modelos e dimensbes das pecas da
estrutura projetada, respeitadas as tolerancias do item 11 da NBR 6118 — 2003
(ABNT, 2003). O seu dimensionamento deve ser feito de modo que nao possam
sofrer deformacdes prejudiciais, quer sob a acio dos fatores ambientes, quer sob a
carga, especialmente de concreto fresco, considerando nesta, o efeito do
adensamento sobre o empuxo do concreto.

O escoramento deve ser projetado de modo a nao sofrer, sob a agao do seu
peso, do peso da estrutura e das cargas acidentais que possam atuar durante a
execucdo da obra, deformacgdes prejudiciais a forma da estrutura e que possam
causar esforgos no concreto na fase de endurecimento.

A confeccdo das formas e do escoramento deve ser feito de modo a haver
facilidade na retirada de seus diversos elementos separadamente, se necessario.
Para que se possa fazer essa retirada sem choques, 0 escoramento devera ser
apoiado sobre cunhas ou outros dispositivos, apropriados para este fim. Cuidados
especiais devem ser tomados a fim de evitar-se o consumo exagerado de pregos,
pois além exigirem gastos adicionais de mao-de-obra para a desférma, aumentam o

estrago das madeiras.
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Antes do langamento do concreto devem ser conferidas as medidas e as
posigcdes das formas, a fim de assegurar que a geometria da estrutura corresponda
ao projeto, com as devidas tolerancias, procedendo-se a limpeza do seu interior e a
vedacgao das juntas, de modo a evitar a fuga de pasta.

As formas devem ser molhadas até a saturagdo, fazendo-se pequenos furos
para o escoamento da agua em excesso,

No caso em que as superficies das formas sejam tratadas com produtos anti-
aderentes, destinados a facilitar a desmoldagem, este procedimento deve ser feito
antes da colocacdo das armaduras. Os produtos empregados nio devem deixar, na
superficie do concrefo, residuos que sejam prejudiciais ou possam dificultar a
retomada da concretagem ou a aplicagdo do revestimento, principalmente se for

concreto aparente.

3.3.5 - Armaduras:

A execucdo da armadura compreende as seguintes operagbes: corte,
dobramento, amarragao, posicionamento e conferéncia. A armadura das fundagdes
das obras de pequeno porte consiste, em geral, de dois ou trés vergalhdes. Ja os
pilares e as vigas tém ammadura composta de vergalthbes longitudinais e estribos.
Estes mantém os vergalhoes longitudinais na posigao correta e ajudam o conjunto a
suportar esforgos de torcdo e flexdo. As extremidades dos vergalhdes longitudinais
devem ser dobradas em forma de gancho, para garantir sua ancoragem ao concreto.

O conjunto de pilares, vigas e lajes sao submetidos ainda a outros esforgos,
por isso, o calculo estrutural determina tambem a colocacado de uma armadura
complementar, chamada de ferro negativo.

Em geral, as amaduras sdo montadas no local da obra, sobre cavaletes onde
os vergalhées sdo presos uns aos outros com arame recozido.

Emendas de vergalhGes devem ser evitadas, mas, caso sejam necessarias,
devem ficar desencontradas (ou desalinhadas). O traspasse da emenda deve ter um
comprimento determinado por noma para cada diametro utilizado. Quando sao
usadas telas soldadas, uma tela deve cobrir 2 malhas da outra, onde tanto os

vergailhées como as telas devem ser fimemente amarradas nas emendas.
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O concreto resiste bem ao tempo, mas a armadura pode sofrer corrosdo se
n&o ficar bem protegida por uma camada dita recobrimento de, no minimo, 2cm de
concreto.

As ferramentas necessarias para a confecgao de amaduras sdo: tesourao,

serra de arco, torqués, alavanca para dobrar e bancada com pinos.

3.3.5.1 - Recobrimento das armaduras:

Normalmente ignorado em diversas obras, inclusive em grandes
empreendimentos, o recobrimento do concreto € um elemento de grande
responsabilidade pela saude das estruturas de concreto armado.

O descuido rotineiro com esse item de extrema importancia tem resuitado
ultimamente em diversas obras de recuperagdo estrutural que, guase sempre,
envolvem altas somas em dinheiro.

Se bem executado, ¢ concreto tem como uma de suas vantagens proteger as
armaduras da corrosao. Essa protecao baseia-se no impedimento da formagéo de
células eletroquimicas, através da protecao fisica e protegao quimica.

Um bom recobrimento das armaduras com concreto de alta compacidade,
sem ninhos e com um pertfeito equilibrio entre seus elementos e homogeneidade
garante por impermeabilidade, a protegao do aco ao ataque de agentes agressivos
externos. Esses agentes podem estar contidos na atmosfera, em aguas residuais,
aguas do mar, aguas industriais, dejefos organicos, etc.

A outra funcdo do recobrimento € a protegcdo quimica das armaduras. Em
ambiente altamente alcalino, € formada uma capa ou pelicula protetora de carater
passivo na supetficie do ago. O recobrimento protege essa capa protetora contra
danos mecanicos e, ao mesmo tempo mantém a sua estabilidade. A durabilidade
das estruturas €& allamente dependente das caracteristicas do concreto e da
espessura e qualidade do concreto do recobrimento da armadura.

Ensaios comprobatorios de desempenho da durabilidade da estrutura frente
ao tipo e nivel da agressividade previsto em projetc devem estabelecer os
pardmetros minimos a serem seguidos. Na falta destes ensaios e devido a
existéncia de uma forte correspondéncia entre a reiacdo agua/cimento, a resisténcia

a compressao do concreto e a sua durabilidade, permite-se os requisitos minimos
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expressos na norma da qualidade de concreto de recobrimento (ABNT NBR 6118 —
2003).

Por isso, recomenda-se que o engenheiro projetista especifique
adequadamente o recobrimento do concreto armado para o tipo de utilizagéo da
estrutura, em concordancia com norma brasileira vigente e que este seja respeitado
durante a execugao.

A armadura deve ser coiocada no interior das formas de modo que durante o
langamento do concreto se mantenha na posicao indicada no projeto, conservando-
se inalteradas as distancias das barras entre si e das faces internas das formas.
Permite-se, para isso, 0 uso de arame e de tarugos de ago ou de tacos de concreto
ou argamassa (afastadores). Nunca porém, sera admitido o emprego de calgos de
aco em concreto aparente ou em situagoes cujo cobrimento, depois de langado o
concreto, tenha espessura menor que o prescrito na NBR 6118 — 2003. Podem ser
utilizados afastadores confeccionados na propria obra, utilizando-se uma argamassa
com a relacdo cimento/materiais secos na mesma propor¢gdo que a do concreto.
Para concreto aparente, estes afastadores devem ter uma area minima de contato
com a férma.

Nas lajes, a amarragdo das barras deve ser feita com arame recozido.
Sempre que possivei, o afastamento, a cada duas amarragdes, nao deve exceder a
35 centimetros.

Antes e durante o lancamento do concreto, cuidados especiais devem ser
tomados pelos operarios, a fim de nio haver deslocamentc das armaduras,

principalmente as negativas.

3.3.6 — Concreto:

O concretc € uma mistura, em determinadas proporgées, de quatro
componentes basicos: cimento, pedra, areia € agua que aparece na literatura nos
seguintes tipos: simples, armado, magro, cicldpico, leve, pesado, usinado e usinado-
bombeado (COSTA, 2003).

O concreto simples tem grande resisténcia aos esforcos de compressado, mas
baixa resisténcia aos esforcos de tracdo. Ja o concreto amado, tem elevada

resisténcia tanto aos esforgos de tragao quanto aos de compressao.
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O concreto magro € na verdade um concreto simples com menos cimento. Ele
€ mais econdmico, mas sé pode ser usado em partes da constru¢do que ndo exijam
tanta resisténcia e impermeabilidade, ou seja, na regularizagio de superficies de
assentamento das fundacgoes.

Os componentes do concreto sio:

+ Cimento: As matérias-primas do cimento s&o calcario, argila, gesso e outros
materiais denominados adigoes. A sua fabricacio exige grandes e complexas
instalagoes industriais, como um possante forno giratdrio que chega a atingir
temperaturas proximas a 1500°C. No mercado existem diversos tipos de
cimento. A diferenca entre eles esta na composigdo, mas todos atendem as
exigéncias das Normas Teécnicas Brasileiras. Cada tipo tem o nome e a sigla
correspondente estampada na embalagem para facilitar a identificagao.

¢ Pedra: A pedra utilizada no concreto pode ser seixo rolado de rios, cascalho
ou pedregulho, pedra britada ou brita. Os seixos rolados sao encontrados na
natureza. A pedra britada € obtida pela britagem mecénica de determinadas
rochas duras. Independentemente da origem, ¢ tamanho das pedras varia
muito e tem influéncia na qualidade do concreto. Por isso, as pedras sao
classificadas por tamanhos medidos em peneiras (pela abertura da matha).

e Areia: A areia utitizada no concreto € obtida em leitos e margens de rios,
portos e bancos de areia, deve ter graos duros e, assim como a pedra, ela
também precisa estar kmpa e livre de torrées de barro, gathos, folhas e raizes
antes de ser usada. As Normas Técnicas Brasileiras classificam a areia,
segundo o tamanho de seus grdos em: muito fina, fina, media e grossa.

» Agua: O uso indiscriminado desse componente no concreto pode provocar
redugdes significativas na sua resisténcia e impermeabilidade. De nada
adianta um projeto estrutural bem etaborado se o concreto nao obtiver a
resisténcia prevista. E um elemento indispensavel ao concreto visto que o
cimento, quando hidratado, provoca uma reac¢ao exotérmica (emite calor) que
resulta no seu endurecimento, entretanto, quando existe na massa do
concreto mais agua do que o cimento necessita para endurecer, este excesso
nao é absorvido na reacdo e “scbra” agua no concreto, na forma de bolhas
minusculas, que acabam se transformando em vazios, depois da perda da
agua por evaporagao, que sdo os responsaveis pela redugdo de resisténcia e

impermeabilidade do concreto. Por isso, & preciso cuidado com este
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elemento, devendo ser respeitada a quantidade estabelecida no projeto para

o trago que se deseja utilizar e consequentemente para a resisténcia que se

deseja obter.

O concreto pode ser misturado de trés modos: manualmente, em betoneiras
ou em usina (central de concreto ou concreteira).

O trabalho com betoneira simplifica o processo de elaboracido do concreto,
obtendo-se um material de melhor qualidade do que o obtido na mistura manual. O
tempo de carregamento dos materiais deve ser o minimo possivel (um minuto) e o
tempo de mistura deve ser de 3 minutos, no minimo. A mistura com betoneira deve
obedecer a segliéncia abaixo:

a) para betoneiras com carregamento diretc {mistura para um saco de cimento), com
a betoneira girando:

+ adicionar a agua;

¢ agregado graudo (brita);

s cimento;

e areia;
b) para betoneiras com carregamento por cagcambas e agua (aditivos) adicionada
concomitantemente (meio a meio):

» adicionar metade do agregado gratdo;

» areia;

e cimento;

¢ restante da brita.

3.3.6.1 — Transporte:

O transporte pode ser feito em latas ou carrinho de mao, sem agitar muito a
mistura, para evitar a separagéde dos componentes ou ainda no caso de concreto
usinado, o langamento ¢ feito por injecdo de concreto no local. As férmas devem ser
limpas antes da concretagem, evitando a presenga de microorganismos que possam
acarretar problemas. Quaisquer buracos ou fendas que possam deixar o concreto
vazar precisam ser fechados. Em seguida, as férmas devem ser molhadas para que

nao absorvam a agua do concreto que por sua vez nao deve ser langado de grande




altura, para evitar que os componentes se separem na queda. O certo & lancar o
concreto da altura da borda da férma.

Antes da descarga do caminhao, deve-se avaliar se a quantidade de agua
existente no concreto esta compativel com as especificagdes, ndo havendo falta ou
excesso de agua. A falta de agua dificulta a aplicagdo do concreto, criando "nichos”
de concretagem, e o excesso de agua, embora facilite sua aplicagdo, diminui
consideravelmente sua resisténcia. Esta avaliacdo é feita por meio de um ensaio
simples, denominado ensaio de abatimento do concreto (slump test). As regras para
a reposicédo de agua perdida por evaporagado sdo especificadas pela norma técnica
brasileira NBR 7212 - Execucao de concreto dosado em central - procedimento.

O concreto deve ser transportado do local do amassamento para o de
lancamento, de forma a nado acarretar desagregagcdo ou segregacdo de seus
elementos ou perda sensivel de qualquer deles por vazamento ou evaporagao.

O sistema de transporte deve, sempre que possivel, permitir o langamento
direto nas formas, evitando-se transporte intermediario e, se este for necessario, no
manuseio do concreto devem ser tomadas precaugdes para evitar a segregacao.

3.3.6.2 - Concretagem:

A concretagem abrange o transporte do concreto recém misturado, o seu
langcamento nas formas e o seu adensamento dentro delas. Deve ser feita no
maximo uma hora apos a mistura ficar pronta. Nessa etapa, € importante a presenca
de um profissional experiente, tal como o engenheiro executor ou um mestre de
obra.

A seguir, encontram-se as principais medidas a serem tomadas no ato da
concretagem.

a) fazer com que o concreto seja langado logo apés o batimento, limitando em 2
horas e meia o tempo entre a saida do caminh&o da concreteira e a aplicacao
na obra;

b) limitar em 1 hora o tempo de fim da mistura no caminhao e o lancamento, o
mesmo valendo para concretagem sobre camada ja adensada e se for o
caso, utilizar retardadores de pega, nas obras com maior dificuldade no
langcamento,



g)

h)

)
k)

)
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lancar o mais proximo da sua posicao final;

evitar o acumulo de concreto em determinados pontos da forma, distribuindo
a massa sobre a férma;

langar em camadas horizontais de 15 a 30 cm, a partir das extremidades para
o centro das férmas;

langar nova camada antes do inicio de pega da camada inferior;

tomar cuidados especiais quando da concretagem com temperatura ambiente
inferior a 10°C e superior a 35°C;

a ailtura de lancamento nao deve ultrapassar 2,5 metros e, se for o caso,
utilizar trombas, calhas, funis etc. para alturas de langamento superiores a 2,5
metros,

limitar o transporte interno do concreto com carrinhos ou jericas a 60 metros
para evitar a segregacdo e perda de consisténcia (utilizar carrinhos ou jericas
com pneus);

preparar rampas e caminhos de acesso as férmas (prever antiderrapantes);
iniciar a concretagem pela parte mais distante do local de recebimento do
concreto;

molhar abundantemente as formas antes de iniciar o langamento do concreto;

m) eliminar efou isolar pontos de contaminacdo por barro, entutho e outros

)

P)

Q)

materiais indesejados;

manter uma equipe de carpinteiros, amtmadores e eletricistas, sendo que um
carpinteiro fique sob as férmas verificando o preenchimento com um martelo
de borracha;

langar nos pés dos pilares, antes do concreto, uma camada de argamassa
com traco 1.3 (cimento e areia média);

interromper a concretagem no caso de chuva, protegendo o trecho ja
concretado com lonas plasticas,;

dar especial atengao as armaduras negativas, verificando sua integridade;
providenciar pontos de iluminagdo no caso da concretagem se estender para

a noite.




Figura - Concretagem de uma laje

3.3.6.3 — Adensamento:

Durante e imediatamente apés o langamento, o concreto devera ser vibrado
ou socado, continua e energicamente, com equipamento adequado a sua
trabalhabilidade. O adensamento deve ser cuidadoso para que o concreto preencha
todos os recantos da forma. Devem ser tomadas as precaucdes necessarias para
gue nao se formem ninhos ou haja segregacdao dos materiais. A vibracido da
armadura deve ser evitada para que nao se formem vazios a seu redor, com
prejuizo da sua aderéncia ao concreto.

No adensamento manual, as camadas de concreto nao devem exceder a 20
cm. Quando se utilizarem vibradores de imersdo a espessura da camada devera ser
aproximadamente igual a 3/4 do comprimento da agulha, que deve ser introduzida
no concreto na posigao vertical ou levemente inclinada (angulo menor que 30 graus).

A velocidade de introdugdo para os concretos plasticos deve ser aquela em
que o vibrador penetre livremente, somente com a agao do seu peso proprio. Para
misturas mais secas € necessaria ajuda do operador. A sua retirada deve ser
realizada de modo lento, a fim de permitir que o local onde estava posicionado se

feche naturalmente. Para se terminar a vibragao, deve-se esperar que as bolhas de
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ar que saem do concreto diminuam de intensidade, resultando uma superficie
brilhante (espethada), ao redor da agulha vibrante.
Deve-se evitar o uso de vibradores de imersdo para desmontar grandes

massas de concreto, langadas num mesmo local.

3.3.6.4 - Junta de concretagem:

Quanto o langamento do concreto for interrompido formando-se uma junta de
concretagem, devem ser tomadas as precaugdes necessarias para garantir, ao se
reiniciar o langamento, a suficiente ligacdo do concreto, j&@ endurecido, com o do
novo trecho. Antes de se reiniciar o langamento, deve ser removida a nata e feita a
limpeza da superficie da junta.

No caso de vigas ou lajes apoiadas em pilares, o langamento do concreto
deve ser interrompido no plano de ligagdo do pilar, com a face inferior da viga ou da
laje. As juntas devem ser localizadas onde forem menores os esforcos de
cisalhamento.

3.3.6.5—Cura:

Enquanto nao atingir endurecimento satisfatoric, o concreto deve ser
protegido contra agentes prejudiciais, tais como: mudangas bruscas de temperatura,
secagem, chuva forte, agente quimico, bem como choques e vibragbes de
intensidade que possam produzir fissuracdo na massa do concreto ou prejudicar a
sua aderéncia a armadura.

A protecdo contra a secagem prematura, pelo menos durante os 7 primeiros
dias apos o langamento do concreto, aumentando-se este minimo quando a
natureza do cimento o exigir, pode ser feita mantendo-se umedecida a superficie, ou
protegendo-a com uma superficie impermeavel.

A retirada das formas e do escoramento somente pode ser feita quando o
concreto estiver suficientemente endurecido para resistir as agoes que sobre ele
atuarem e nao conduzindo a deformagdes inaceitaveis, tendo em vista a maior

probabilidade desse fenémeno.




Se nao for demonstrado atendimento das condigdes acima e néo tendo usado
cimento de alta resisténcia inicial ou processo que acelere o seu endurecimento, a
retirada das férmas e do escoramento nao se deve dar antes dos seguintes prazos:

- faces laterais : 3 dias;
- faces inferiores deixando-se as escoras: 14 dias;
- faces inferiores, sem escoras: 21 dias.

A retirada do escoramento e das formas deve ser efetuada sem choques e

obedecer a um programa elaborado de acordo com o tipo de estrutura.

3.3.6.6 — Concreto armado:

Concreto amado € um material utilizado na construcao civil que se tornou um
dos mais importantes elementos da arquitetura do século XX. E usado nas
estruturas dos edificios. Diferencia-se do concreto devido ao fato de receber uma

armadura metalica responsavel por resistir aos esforgos de tragao, enquanto que o
concreto em si resiste a compressao.

E uma mistura compacta de:
¢ agregados graudos: pedras britadas, seixos rolados, etc.
¢ agregados milados: areia, pedreguthos, etc.
¢ aglomerantes: cimento ou cal.
e agua
o aditivos: corantes,aceleradores fibras, etc.
O concreto ammado tem intimeras aplicagbes: estruturas, pavimentos,

paredes, fundacgdes, barragens, reservatorios, entre outros...

3.3.6.7 — Desforma do concreto:

A desférma, ou seja, a retirada das formas deve ser feita depois que o
concreto atingir uma boa resisténcia, geralmente trés dias apdés a concretagem.
Inicialmente sdo retiradas as pecas laterais, com cuidado, evitando choques ou
pancadas, para nao estragar as formas e para nao transmitir vibracdées ou esforgos

ao concreto. O escoramento das formas de lajes ou vigas sé deve ser retirado 3



semanas apos a concretagem. As ferramentas necessarias para a desférma sao:
martelo de carpinteiro, pé-de-cabra e serrote.

Se nao for demonstrado atendimento das condigdes acima e nao tendo usado
cimento de aita resisténcia inicial ou processo que acelere o seu endurecimento, a
retirada das férmas e do escoramento nao se deve dar antes dos seguintes prazos:

- faces laterais : 3 dias;
- faces inferiores deixando-se as escoras: 14 dias;
- faces inferiores, sem escoras: 21 dias.
A retirada do escoramento e das férmas deve ser efetuada sem choques e

obedecer a um programa elaborado de acordo com o tipo de estrutura.

3.3.6.8 — Cuidados na aplicagao:

Uma boa concretagem deve garantir que o concreto obtenha uma forma
coesa, que preencha todos os seus cantos e armadura, e ainda seja
adequadamente vibrado. Este objetivo serd atingido se forem observados os
seguintes cuidados:

e Procurar o menor percurso possivel para o concreto;

¢ No lancamento convencional, as rampas ndo devem ter inclinacdo excessiva
e 0s acessos deverao ser planos, de modo a evitar a segregacgao decorrente
do transporte do concreto ate a forma;

¢ Preencher uniformemente a forma, evitando o langamento em pontos
concenfrados que possam causar deformacgoes;

» Nao langar o concreto de altura superior a trés metros, nem joga-lo a grande
distancia com pa para evitar a separacaoc da brita.

e Quando a altura for muita elevada deve-se utilizar anteparos ou funit;
preencher as formas em camadas de, no maximo, 50 cm para se obter um

adensamento adequado.

3.3.7 — Calculo estrutural:

O traco define a proporgao dos componentes do concreto simples. Caso seja

utilizado o concreto armado, é preciso definir também a posi¢ao, o tipo, a bitola e a
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quantidade dos vergalhfes que véo compor a armadura. Essa determinacao chama-
se calculo estrutural e deve ser feita, obrigatoriamente, por um profissional
habilitado, chamado calculista.

O projeto do engenheiro calculista por sua vez somente pode ser definido
mediante projeto arquitetdnico, que define previamente posigbes de vigas e pilares
além de suas dimensdes, mas, apds verificagdo dos calculos das estruturas é que
se pode verificar a viabilidade do projeto arquitetonico. No final, ambas as partes
entram em consenso e definem o methor posicionamento e dimensao das pegas,

para que se tenha uma estrutura confortavel e segura.

3.4 — Caracteristicas gerais dos trabalhadores da construgao civil:

Comeo a construgao civil absorve grande parte da mao-de-obra brasileira no
especializada, as maiores dificuldades com os operarios do setor € a baixa
escolaridade. Dificuldades com o entendimento de informacdes, no uso de novas
técnicas construtivas, geram consequentemente o retrabalho, o desperdicio, o stress
e a fadiga.

A produtividade na construgao civil depende do brago operario e de seu
saber. As comunicagdes no processo produtivo s3o na maioria das vezes homem a
homem, fazendo com que o ritmo é a qualidade do trabalho dependam quase que
exclusivamente do trabalhador. Como resultado da gestdo humana, a estrutura

hierarquica torna-se o instrumento mais eficiente de controle da producao.

O treinamento de pessoal € pouco incentivado e configura-se uma
desqualificagdo geral implicando em um elevado indice de rotatividade. Isto

comprova a pouca importancia dada aos recursos humanos na construcao civil.

3.5 -~ Seguranga no trabalho:

A preocupac@o neste aspecto tem como finalidade garantir a seguranca

individual e coletiva por toda a extensdo da obra. As causas dos acidentes na



construgdo civil sdo as mais diversas possiveis: auséncia de um planejamento
adequado; ndo previsdo dos riscos na fase de projeto; utilizagdo inadequada de
materiais e equipamentos; erros na execugdo; inexisténcia da definicdo de

responsabilidades e falta de informacao.

Os custos gerados pelos acidentes de trabalho, geralmente nao sao
computados pela empresa devido a dificuldade de levanta-los, ja que envolvem um
grande numero de variaveis, tais como: despesas com reparc ou substituicdo de
maquinas, equipamentos ou material avariado; despesas com servigos assistenciais
a0s n&o segurados, salario dos primeiros 15 dias de afastamento; complementacéo
salanial (ap6s 15 dias de afastamento); pagamento de horas extras em decorréncia
de acidentes; despesas juridicas; prejuizo decorrente da queda de produgdo pela
interrupgdo do funcionamento da maquina ou da operagio de que estava incumbido
o acidentado; desperdicio de material ou producgao fora de especificagao, em virtude
da emogdo causada pelc acidente; reducido da produtividade pela baixa do
rendimento do acidentado, durante certo tempo, apos 0 regresso ao trabalho; horas
de trabalho despendidas pelos empregados que suspendem seu trabalho normal
para ajudar o acidentado e horas de trabalho despendidas pelos supervisores e por
outras pessoas: na ajuda ao acidentado; na investigacdo da causa do acidente; em
providéncias para que o trabalho do acidentado continue a ser executado; na
sele¢do e preparo de novo empregado; na assisténcia medica para os primeiros
socolros; e no transporte do acidentado.

O canteiro de cbras deve contemplar as medidas de seguranga como:
a) tunel de protecao para entrada das pessoas,

b) capacetes em locais de facil acesso, de preferéncia proximo a entrada da

obra,
c) identificar os locais de apoic que compdem o canteiro de obra;
d) indicar as saidas por meio de placas e setas;
e) advertir quanto ao risco de queda;
f) identificar acessos, circulagdo de veiculos e equipamentos na obra;

g) possuir extintor de incéndio.




Para evitar quedas de pessoas em aberturas ou beirada das lajes,
escorregdes ocasionados pela desforma, emprego de escadas inadequadas, deve-
se proteger as beiradas das lajes ou pogos com guarda-corpos de madeira, metal ou
telados; as escadas devem ser dimensionadas em funcao do fluxo de trabalhadores
e ser fixadas nos pisos inferiores e superiores.

Para evitar quedas de materiais e objetos, deve-se evitar 0 empithamento e
armazenamento préximo a beiradas de laje. Madeira de desférma e estroncas
devem ser armazenadas no centro do pavimento. O icamento de materiais s6 deve
ser feito por pessoal qualificado

Para o transporte, corte, dobra e manipulagao de armacgdes de ago devem ser
utilizados os equipamentos de protegao individual obrigatérios (capacete, oculos de
seguranga contra impactos, avental, luva e mangote de raspa, protetor auricular,
calgado, cinturdo de seguranga tipo para-quedista e trava-guedas).

Deve-se retirar da area de producio as ferramentas defettuosas, danificadas

ou improvisadas.

4.0- Atividades desenvolvidas no estagio:

O estagio englobou um vasto processo de aprendizagem e as atividades
desenvolvidas no decorrer deste dizem respeito a:

+ Obtencao de experiéncia profissional em Engenharia Civil;

o Pratica dos conhecimentos teoricos adquiridos no decorrer do Curso;

« Complementacao do estudo cientifico e técnico com o desenvolvimento da
pratica profissional,

» Esclarecimento de possiveis dlvidas dos conhecimentos teoricos adquiridos;

¢ Proporcionar uma maior integragao entre empresa/escola.

e Desenvolvimento da capacidade de analisar e solucionar possiveis
problemas que possam vir a ocorrer no decorrer das atividades.

¢ Execucao de check-lists.

e Escrita de diarios de obra;

¢ Verificagao de plantas e projetos;

¢ Verificacao de quadro de ferragens;




* Verificagdo de montagem de armaduras;

» Verificagdo de colocagdo de armaduras;

e Verificagao de montagem de formas;

» Verificagdo de colocagédo das formas;

+ Verificacdo de questdes de prumo e esquadro;
o Concretagem de pilares, vigas e lajes;

*» Conhecimento da ISO 9001;

* Retirada de formas; e,

» Execugao de instalagdes hidraulico-sanitarias e elétricas.

4_1- Projeto:

A reforma e ampliagio da IGREJA DOS SANTOS DOS ULTIMOS DIAS,
unidade Malvinas (mais conhecida como igreja dos Mdrmons) € um projeto para
obtencdo de melhorias de um templo religioso que fica localizado na Rua das
Jabuticabeiras, nimero 589 — Malvinas na cidade de Campina Grande — Paraiba.

A area do terreno (que é triangular) é de 2337,50m?, sendo 85,00m de base
por 55,00m de largura. A edificagao tera uma area construida no pilotis de 312,00m?,
uma area construida acima do pilotis de mesmo valor, uma area construida na
ampliacac do prédio ja existente de 50,00m? resultandoc um total de 2711,50m* de
area construida.

A obra consiste em um templo religioso composto de dois blocos, sendo um
destinado a capela em si e 0 outro destinado as salas de aula. Possui os seguintes
espagos:

Pilotis: Destinado a estacionamento;

Pavimento acima do pilotis: Destinado a capela propriamente dita, uma sala
de aula, uma copa e uma sala de som;

Foyer: Local que da acesso a entrada dos dois blocos;

Ampliagao: Destinada a receber trés salas, sendo duas salas de aula e um
bispado.

Estacionamento: Local fora do pilotis com vagas para 15 carros
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O projeto arquitetdnico da obra em questéo foi desenvolvido pelo escritorio
MODULOR Arquitetura e Urbanismo, da cidade de S&o Paulo, sob coordenacao de
Ricardo Nogueira. O projeto estrutural foi desenvolvido pelo Escritério Técnico José
M. Guerra Ltda. também da cidade de Sao Paulo e sob a responsabilidade de
Ricardo Nogueira. A obra conta ainda com projetos de instalagdes hidrossanitaria, ar
condicionado, elétrica, de para-raios, de som e de irrigagdo, projetos de
urbanizacdo, de muro de arrimo, de fundagédo, entre outros... A execucao da obra
ficou a cargo da construtora Prediart Engenharia Ltda. de Recife — Pernambuco, sob
a responsabilidade técnica do engenheiro civil André Gustavo Viana Fonséca. A
obra foi iniciada no dia 03 de novembro de 2008 e a previséo para o fim é o dia 16
de junho de 2009.

Figura 4.1.1: Obra em sua fase inicial

4.2 — Terreno:

O terreno possuia uma inclinagdo consideravel na area da ampliagao e foi
necessario fazer cortes a fim de que os pisos do prédio existente e da ampliagédo a
construir ficassem nivelados para que se adaptasse ao projeto, que tem uma

concepgao plana.
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Figura 4.2.1: Marcacgao do nivel antes dos trabalhos de locagao.

Na area da construgao propriamente dita também foram necessarios cortes
no terreno para que o piso do pavimento superior (destinado ao saldo) ficasse
nivelado com o piso do prédio existente. Utilizaram-se procedimentos mecénicos e
manuais para dar ao terreno as caracteristicas especificadas e a limpeza do mesmo

foi feita através de maquinas e caminhdes.

Figura 4.2.2: Retirada de base de concreto ao lado do prédio existente.



4.3 — Canteiro de obras:

O canteiro de obras foi projetado fora do terreno da obra, numa casa proxima
a mesma visto que nao havia espaco suficiente no terreno.

O canteiro de obras possui um escritério, um almoxarifado, dois banheiros
masculinos, um banheiro feminino, um depoésito coberto para armazenamento de
materiais que nao podem ficar sujeitos as intempéries (como o cimento, por
exemplo) e um refeitorio.

Figura 4.3.1: Canteiro de obras

A betoneira fica localizada na propria obra visando a redugao dos movimentos
dos operarios, assim como o reservatorio de agua, a areia e a brita ficam proximas a
betoneira; as barras de ago ficam em local préximo ao local de trabalho dos

armadores (também visando a redugdo do movimento dos mesmos).



Figura 4.3.2: Betoneira

4.4 — Analise dos projetos e suas aplicagoes:

Todos os projetos foram analisados antes do inicio das atividades do estagio
dando énfase aos projetos arquitetdnicos e de estruturas. Todos eles sao
executados como o planejado, visto que para todas as atividades realizadas, é
necessaria a aprovagao das mesmas por um fiscal da Associacao Igreja de Jesus
Cristo dos Santos dos Ultimos Dias. E, para qualquer corregdo nos mesmos, €

necessaria a liberagcao por um ou mais representantes da Associacgao.

4.5 — Locacgao da obra:

Como foi mencionado anteriormente, no projeto de implantagao, o edificio
sempre esta referenciado a partir de um ponto conhecido e previamente definido. A
partir deste ponto, passa-se a posicionar (locar) no solo a projecao do edificio
desenhado no papel. No caso desta obra, como a mesma era de também de
reforma, a locagao foi feita a partir do prédio existente.

A locacado da obra foi efetuada através do processo da tabua corrida, que
consiste na execuc¢do, a uma distancia aproximada de 1,00 m da futura edificacao,
de uma envoltdria de madeira, devidamente nivelada a aproximadamente 0,80 m da
superficie do solo para terrenos planos. Estas tabuas sdo fixadas em escoras

fincadas no solo, numa distancia média de 2,00 metros.
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A demarcacéo foi realizada com o auxilio de aparelhos topograficos, visto que
qualquer erro poderia comprometer seriamente o processo construtivo. ){

Figura 4.5.1: Locagdo da obra com o auxilio de aparelhos topograficos
(estacgao total).

Posteriormente, fez-se a marcacao dos eixos de cada pilar, em ambos os
lados, tanto nas tabuas transversais como longitudinais. Fincam-se em cada um
destes pontos um prego. Amarra-se um fio de "nylon" nestes pregos e, no
cruzamento dos fios, tem-se o ponto desejado. Com o auxilio de um fio de prumo,
transfere-se este ponto ao terreno, demarcando-o com um piquete. Este
procedimento foi repetido para cada um dos pilares da edificagao.

A demarcacéo foi realizada com o auxilio de aparelhos topograficos, visto que

qualquer erro poderia comprometer seriamente o processo construtivo. X

4.6 — Escavagoes para os pilares:

Tendo-se o eixo do pilar e de posse do projeto de fundactes delimita-se as
laterais da escavacdo, observando-se a recomendacdo de deixar um espacgo
aproximado de 0,20m além das dimensbes da sapata. A profundidade a ser
escavada estava de acordo com os projetos de fundagdes. Devido ao fato de ser
encontrada rocha a uma profundidade meédia de 1,10m, foi necessario fazer

detonagbes praticamente em todas as escavagdes o que fez com que a obra
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sofresse um pequeno atraso e, devido a este fato, a construtora obrigou-se a fazer
visitas as casas proximas a obra para analisar a estrutura das mesmas antes de dar
inicio aos trabalhos de detonagao.

Figura 4.6.1: Escavacéo para pilar.

Figura 4.6.2: Colocagao de pneus para abafamento nas detonagoes
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4.7 — Colocacgao de lastro de concreto:

Apos o apiloamento do solo, executou-se o lastro, que consiste em uma
camada de concreto no fundo das escavagées (para que recebessem as férmas,
armacodes e, posteriormente, o concreto propriamente dito). Especificamente nesta
obra, n&o foi colocado concreto magro mas sim concreto (de trago 1:2:3), para que o
lastro fosse mais resistente que a camada inferior. Caso o lastro tivesse sido feito
com concreto magro, a edificagao correria o risco de recalcar mais adiante.

Figura 4.7.1: Colocagéao de concreto nas escavagdes para pilares.

4.8 — Colocacao de formas:

Apos a colocagao do lastro de concreto e sua secagem, o eixo do pilar era
locado novamente e era colocada a forma no fundo da escavacao (que deve ter
sempre mais espago que as dimensdes da forma para dar melhor trabalhabilidade
aos operarios que vao fazer esse servigo). Deve-se enfatizar que, se esse trabalho

nao for bem feito, pode prejudicar todo o projeto.
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Figura 4.8.1: Cava com lastro de concreto recebendo férmas e armacao

Vale ressaltar que antes de se efetuar a concretagem, as formas devem ser
limpas e abundantemente molhadas a fim de n&o absorverem a agua de

amassamento do concreto.

4.9 — Armacao:

Os armadores eram responsaveis por armar todas as pecas em suas devidas
posicoes, seguindo o projeto estrutural e sob a supervisdo do mestre de obras,
sendo tudo rigorosamente verificado para que todas as especificacdes técnicas e de
projeto fossem seguidas como por exemplo: comprimentos das barras, diametro das
mesmas, numero de barras, recobrimentos etc.

A seguir, colocava-se a armadura no centro da forma sempre utilizando
afastadores, confeccionados segundo o projeto estrutural. Os afastadores tém a
funcdo de nao permitir que as barras de aco fiqguem em contato direto com as férmas
ou o lastro de concreto no fundo da escavagao.

Apbs a conclusdao da colocagéo da ferragem, é feita uma conferéncia da

mesma para que nao ocorram problemas futuros.
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Figura 4.9.1: Montagem da armacao das ferragens

4.10 — Execucao de paredes de alvenaria:

A marcacdo das paredes era feita de forma bastante minuciosa e
constantemente verificada pois ndo permitia nenhum erro.

O prumo era utilizado para verificar se o alinhamento estava de forma correta
bem como o esquadro para saber se as alvenarias estavam sendo implantadas

como planejadas nos projetos.

Figura 4.10.1: Material utilizado para conferencia de prumo e esquadro
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Figura 4.10.2: Alvenaria de marcagao

4.11 — Reforma do prédio existente:

Como a obra era também de reforma, o prédio existente sofreu algumas
mudancas para se adequar ao novo projeto, tais como: retirada de instalactes
elétricas antigas e colocacao de novas instalagdes, colocagao de tubos de descida
de aguas pluviais, retirada de tinta da fachada para colocagdo de revestimento
ceramico, etc.

Figura 4.11.1: Corte na alvenaria para colocagao de tubulagoes elétricas
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Figura 4.11.2: Colocacao de tubos de descida de aguas pluviais

Figura 4.11.3: Fachada pronta para receber revestimento ceramico

4.12 - Caracteristicas da obra enfatizando a NR-18 (Condi¢coes e meio ambiente
de trabalho na indtstria da construcao):

Esta Norma Regulamentadora estabelece diretrizes de ordem administrativa,
de planejamento e de organizacéo, que objetivam a implementacéo de medidas de
controle e sistemas preventivos de seguranga nos processos, nas condigdes € no

meio ambiente de trabalho na Industria da Construgdo. Consideram-se atividades
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da Industria da Construcdo servicos de demolicdo, reparo, pintura, limpeza e
manutencao de edificios em geral, de qualquer nimero de pavimentos ou tipo de
construgao, inclusive manutengéo de obras de urbanizagdo e paisagismo.

A norma afirma que é 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. Para que a norma referida fosse respeitada, a
obra em questio tinha uma técnica de seguranga do trabalho que ficava pelo menos
4 horas no canteiro.

Um fator importante no canteiro de obras &€ a questdo do numero de
funcionarios e a area de vivéncias destes. A obra possuia alguns operarios que
moravam no proprio canteiro. De posse dessas informagdes e de acordo com a
norma regulamentadora (NR-18) constatou-se que era obrigatoria a elaboragéo do
PCMAT (Programa de Condi¢cdes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da
Construgao) que € um plano que estabelece condigoes e diretrizes de Seguranga do
Trabalho para obras e atividades relativas a construgao civil.

Figura 4.12.1: Area de vivéncia no canteiro de obras

O PCMAT visa garantir, por agdes preventivas, a integridade fisica e a satde
do trabalhador da construgao, funcionarios terceirizados, fornecedores, contratantes,
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visitantes, etc. Enfim, as pessoas que atuam direta ou indiretamente na realizagdo
de uma obra ou servico.

Na obra, também foi necessaria a elaboragdao do PCMSO, que é o Programa
de Controle Médico de Saude Ocupacional, conhecido como NR — 7, que visa a
prevencao da Saude do Trabalhador. Algumas atividades previstas para o PCMSO
sao: avaliagdo meédica admissional, avaliagdo meédica periédica; avaliagao médica
por mudanga de fungédo; avaliagdo médica para o retorno ao trabalho; entre outros.

A empresa fornecia aos trabalhadores equipamentos de protecao individual
(EPI's) adequados ao risco e em perfeito estado de conservagao e funcionamento,

consoante as disposicoes contidas na NR 6 - Equipamento de Protecdo Individual —
EPI.

O cinto de seguranga tipo para-quedista era utilizado com fregiiéncia em
atividades nas quais havia risco de queda do trabalhador. A obra era sinalizada com
placas para uso de EPl's, cuidados com a limpeza e cuidados com acidentes

provenientes das atividades.

Figura 4.12.2: Sinalizacdo da obra

No que diz respeito a armazenagem e estocagem de materiais, foi observado
que os mesmos sdo armazenados no canteiro de obras, em local protegido das

intempéries, como mostra a figura:
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Figura 4.12.2: Estocagem de materiais

5.0- Certificagao ISO 9001:

A I1SO 9001 & um conjunto de requisitos que tém como meta orientar as
empresas no sistema de gestdo da qualidade, com o objetivo de satisfazer os
clientes, buscar a melhoria continua e assegurar a competitividade da empresa. Esta
norma pode ser aplicada a qualquer tipo e porte de organizacao.

A empresa na qual o estagio foi feito & certificada com a ISO 9001 pelo
Bureau Veritas Quality International e ira passar por uma auditoria em meados do
més de margo para a manutencao do certificado.

Visando essa auditoria, as atividades eram paradas duas vezes por semana
com um grupo de pelo menos dez funcionarios para que se falasse um pouco sobre
a politica da qualidade da empresa. Além dessa medida, eram necessarias varias
conferéncias (quanto a fabricacdo de formas, fabricacdo de argamassa, execucgao
de alvenaria de vedacao, colocacao de instalactes elétricas e hidrossanitarias, entre
muitos outros fatores).

6.0— Consideragoes finais:
A Construgao Civil, segundo definicao ja consagrada pelos tratadistas, € a

ciéncia que estuda as disposi¢coes e métodos seguidos na realizagdo de uma obra

arquiteténica solida, util e econémica. E uma atividade que abrange uma grande



diversidade de servicos e técnicas e, por isso, um estagio nessa atividade, para os
estudantes de Engenharia Civil é bastante importante, pois acarreta aquisicio de
mais conhecimento pelo estagiario na pratica da Construcao Civil.

Apos decorridas 320 horas do estagio supervisionado na Igreja dos Santos
dos Ultimos Dias, pode-se dizer que para reformas e construir um edificic como
esse, faz-se necessario que o Engenheiro Civil responsavel pela obra tenha
conhecimento técnico, pratico e administrativo, além de uma boa equipe de
profissionais em todas as etapas do empreendimento {desde a elaboragdo do
projeto até o fim de sua execug¢ao).

Esse tipo de estagio € importante para que se possa desenvolver as relagbes
humanas e despertar a consciéncia profissional e o amadurecimento do estudante.
Alem disto, deve-se conhecer a legislacéo vigente, desta area de atuacgdo, para que
seja possivet realizar os procedimentos construtivos de acordo com a lei em vigor.

Deve-se enfatizar que todo o conhecimento tedrico adquirido através dos
professores ao longo do curso ¢ indispensavel para a formacgao profissionat e, além
disso, é extremamente importante uma constante revisdo e atualizagdo dos
conceitos adquiridos, visto que a tecnologia aplicada na Engenharia Civil esta
constantemente sendo modificada visando melhores e mais eficientes produtividade
e qualidade na construcao civil.

Viu-se com o decorrer do estagio que o conforto e a salde dos trabalhadores
sao comprovadamente fatores de produtividade. Os custos com auséncias por
doencas e suas implicagbes previdenciarias e legais sao muito maiores que o
investimento nos programas de seguranca e satide no trabalho determinados pela
legislagdo, o que praticamente obriga o Engenheiro Civii a obter um cero

conhecimento no tocante a Saude e Seguranga no Trabalho.
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