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APRESENTACAO

Este relatorio apresenta os detalhes das atividades desenvolvidas pelo aluno
Pablo Romero Vidal de Lucena durante o Estagio Supervisionado. O aluno
mencionado estd regularmente matriculado no curso de Engenharia Civil, na Unidade
Académica de Engenharia Civil (UAEC) do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais
(CTRN) sob o numero de matricula 20321217, com a orientagdo do professor José
Afonso Gongalves de Macedo, professor da Unidade Académica de Engenharia Civil. O
presente estagio foi desenvolvido no edificio Residencial Solar da Serra, localizado na
Rua Desembargador Trindade n® 327, Bairro Centro, na cidade de Campina Grande-Pb,
construido pela Fronteira Construgdes e Incorporagdes e Vendas Ltda., localizada no

mesmo local e sob a responsabilidade do Diretor Administrativo Gustavo Tibério de A.

Cavalcanti.
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1.0. INTRODUCAO

A produgdo de um edificio, visto como um sistema de constituido de diversas
partes (os subsistemas), envolvendo atividades tanto de projeto como de canteiros, essas
atividades s@o de suma importincia para o conhecimento e o aprendizado. Logo o
estagio supervisionado visa a colocagdo dos conhecimentos da vida académica
desenvolvidos durante o curso em pratica, mostrando de forma real e sucinta os detalhes
da construgdo, as atividades desenvolvidas no dia a dia de trabalho, as execugdes
durante a construg¢do. A elaboragdo deste relatorio teve como base o desenvolvimento
da obra onde esta se encontra na fase inicial, desde as instalagées do canteiro de obras e
locagdo do terreno até a construgdo de um dos pavimentos-tipo como demonstragéo para

os clientes.
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2.0. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Capacitar o futuro engenheiro a desenvolver o senso de responsabilidade diante

dos futuros problemas que ira enfrentar na vida.

2.2. Objetivos especificos

Apresentar ao aluno de forma direta as diversas atividades desenvolvidas durante a
construcéo;
Colocar em pratica os diversos conhecimentos adquiridos durante a sua formagéo;
Mostrar os diversos problemas durante a execug¢@o e mostrar as suas possiveis solugdes;
Promover a interagfio entre o futuro engenheiro e os demais funcionario da obra (mestre
de obra, pedreiros, ferreiros, serventes etc.);
Promover a capacidade de resolver problemas que venham a ocorrer na obra de forma

rapida e sucinta;
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3.0. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A construgdo civil € por natureza uma atividade que envolve muitos custos, onde
facilmente, as médias e grandes construgdes alcangam um or¢gamento na casa dos
milhdes ou bilhdes de reais. A construgdo constitui uma das mais importantes
especializagbes da engenharia e sua complexidade exige uma grande soma de
conhecimentos teéricos e, especialmente praticos. Segundo Filho (2003), construgfio
civil € a ciéncia que estuda as disposi¢des e métodos seguidos na realizagio de uma
obra arquitetonica, solida, util e econdmica. O estudo da técnica da construgdo

compreende quatro grupos de conceitos diferentes:

v" O que se refere ao conhecimento dos materiais oferecidos pela natureza ou inddstria
para utilizagdo nas obras, assim como a melhor forma de sua aplicagdo, origem e
particularidades de aplicagéo;
v" O que compreende a resisténcia dos materiais empregados na construgdo e os
esforgos a que estdo submetidos assim como o calculo da estabilidade das construgdes;
v" O que concerne aos métodos construtivos que em cada caso sdo adequados a
aplicagdio sendo fung¢do da natureza dos materiais, clima, meios de execugéo disponiveis
e condicdes sociais;
v" O que se refere ao conhecimento da arte necessaria para que a execug@o possa ser
realizada através das normas de bom gosto, carater e estilo arquitetonico.

Sdo trés as categorias de elementos de uma construgio:
%  Essenciais - os elementos essenciais sdo aqueles que fazem parte indispensavel da
propria obra como: fundagdes, pilares, paredes, suportes, arcos, vigas, telhado,
cobertura, pisos, tetos e escadas.
%  Secundarios - os elementos secundarios sdo: paredes divisorias ou de vedagéo,
portas, janelas, vergas, decoragdo, instalagdes hidraulicas e elétricas e calefag@o.
&  Auxiliares - os elementos auxiliares sdo os utilizados enquanto se constréi a obra

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

18



3.1. Fases da construcio

3.1.1. 1* Fase: Trabalhos Preliminares: sio os trabalhos que precedem a propria

execu¢do da obra e sio dados na seguinte ordem:

a) Programa;
b) Escolha do local;
c) Aquisi¢do do terreno;

d) Estudos dos projetos;

e) Concorréncia e ajuste de execugdo;
f) Organizagdo da praca de trabalho;
2) Aprovagdo do projeto;

h) Estudo do terreno;

1) Terraplenagem e locag@o.

O projeto de uma edificagdo é considerado completo quando dele fizerem parte
integrante (Sampaio, 1999):

Projeto de arquitetura;

Projeto de fundagoes;

Projeto estrutural;

Projeto de instalagdes elétricas, telefonicas, hidraulicas, sanitarias, etc.;
Projetos especiais;

Detalhes;

Especificagoes;

Caderno de encargos;

Memoriais descritivos e explicativos, etc.
Os projetos devem visar:

Seguranca;

Estética;

Funcionalidade;

Construtibilidade;

Manutenibilidade.
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3.1.2. 2" Fase: Trabalhos de Execuciio: sdo os trabalhos de constru¢do propriamente

ditos:

j) Abertura de cavas de fundagio;
k) Consolidagdo do terreno;

1) Execugdo dos alicerces;

m)  Apiloamento;
n) Obras de concreto;

0) Levantamento de paredes;

p) Armagdo de andaimes;

q) Telhados;

r) Coberturas

s) Assentamento de canalizagdes;
t) Revestimentos das paredes.

3.1.3. 3" Fase: Trabalhos de acabamento: sdo os trabalhos que compreendem as obras
finais da construgdo:

u) Assentamento de esquadrias e rodapés;

V) Envidragamento dos caixilhos de ferro e de madeira;

w) Pintura geral;

X) Colocagio dos aparelhos de iluminagéo;
y) Sinalizagdo e controle;
zZ) Calafetagem e acabamento dos pisos;

aa) Limpeza geral;
bb)  Arremates finais.

3.2. Servicos de movimento de terra

Os servigos ligados a0 movimento de terra podem ser entendidos como um
“conjunto de operagdes de escavacdo, carga, transporte, descarga, compactagdo e
acabamentos executados a fim de passar-se de um terreno no estado natural para uma
nova conformacdo topografica desejada”. [Carddo, 1969]. A importancia desta atividade
no contexto da execugdo de edificios convencionais decorre principalmente do volume

de recursos humanos, tecnologicos e econdmicos que envolvem:
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3.2.1. Fatores que Influenciam o Projeto do Movimento de Terra

3.2.1.1. Sondagem do terreno
A sondagem proporciona valiosos subsidios sobre a natureza do terreno que ira

receber a edificagfio, como: caracteristicas do solo, espessuras das camadas, posi¢do do

nivel da dgua, além de prover informagdes sobre o tipo de equipamento a ser utilizado
para a escavagdo e retirada do solo, bem como ajuda a definir qual o tipo de fundagéo

que melhor se adaptara ao terreno de acordo com as caracteristicas da estrutura.

3.2.1.2. Cota de fundo da escavacio

E um parimetro de projeto, pois define em que momento deve-se parar a
escavagdo do terreno. Para isto, € preciso conhecer: a cota do pavimento mais baixo; o
tipo de fundag@o a ser utilizada; e ainda, as caracteristicas das estruturas de transmissio

de cargas do edificio para as fundagdes, tais como os blocos e as vigas baldrames.

3.2.1.3. Niveis da vizinhanca
Esta informagdo, aliada a sondagem do terreno, permite identificar o nivel de
interferéncia do movimento de terra com as construgdes vizinhas e ainda as possiveis

contengdes a serem utilizadas.

3.2.1.4. Projeto do canteiro
Devem-se compatibilizar as necessidades do canteiro (posi¢do de rampas de
acesso, instalagdo de alojamentos, sanitarios, etc.) com as necessidades da escavagdo

(posi¢do de taludes, rampas, entrada de equipamentos, entre outros.).

3.2.2. Tipos de movimento de terra

a) Corte;
b) Aterro; ou
¢) Corte + Aterro.
O corte geralmente é a mais desejadvel uma vez que minimiza os possiveis

problemas de recalque que o edificio possa vir a sofrer. No caso de cortes, devera ser
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adotado um volume de solo correspondente & area da secdo multiplicada pela altura
média, acrescentando-se um percentual de empolamento. O empolamento é o aumento
de volume de um material, quando removido de seu estado natural e é €Xpresso como

uma porcentagem do volume no corte.

Nos casos em que seja necessaria a execucéo de aterros, deve-se tomar cuidado

com a compactagédo do terreno.

3.3. Instalacéio do canteiro de servicos ou canteiro de obras

O canteiro € preparado de acordo com as necessidades, apés a limpeza do
terreno com o0 movimento de terra executado devera ser feito um barracio de madeira,
chapas compensadas, ou entdo de tijolos assentados com argamassa de barro. Nesse
barracdo serdo depositados os materiais e ferramentas, servindo também para o guarda-

noturno da obra.

3.4. Locacdo da obra

A locag@o tem como pardmetro o projeto de localizagdo ou de implantagdo do
edificio. No projeto de implantagfo, 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 projegdo do edificio desenhado no papel. E comum ter-se como

referéncia os seguintes pontos:
e O alinhamento da rua;
¢ Um poste no alinhamento do passeio;

e Um ponto deixado pelo topografo quando da realizagéio do controle do

movimento de terra; ou

e Uma lateral do terreno.

Nos casos em que o movimento de terra tenha sido feito, deve-se iniciar a
locagdo pelos elementos da fundagfo, tais como as estacas, os tubulbes, as sapatas
isoladas ou corridas, entre outros. Caso contrario, a locagdo devera ser iniciada pelo

préprio movimento de terra.

Os elementos sdo comumente demarcados pelo eixo, definindo-se

posteriormente as faces, nos casos em que seja necessario, como ocorre, por exemplo,
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com as sapatas corridas baldrames e alvenarias. Os cuidados com a locagdo dos
elementos de fundagdo de maneira precisa e correta sdo fundamentais para a qualidade
final do edificio, pois a execugdo de todo o restante do edificio estara dependendo deste
posicionamento, ja que ele é a referéncia para a execugdo da estrutura, que passa a ser
referéncia para as alvenarias e estas, por sua vez, sio referéncias para os revestimentos.
Portanto, o tempo empreendido para a correta locagdo dos eixos iniciais do edificio

favorece uma economia geral de tempo e custo da obra.

3.5. Fundacdes

Fundagdes sdo os elementos estruturais cuja fun¢do € 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 ndo sofrer ruptura e ndo

apresentar deformagdes exageradas ou diferenciais.

Segundo a NBR 6128/96 elementos de fundag@o em que a carga ¢ transmitida ao
terreno, predominantemente pelas pressdes distribuidas sob a base da fundagdo, e em
que a profundidade de assentamento em relagdio ao terreno adjacente ¢ inferior a duas
vezes a menor dimensdo da fundago. Incluem-se neste tipo de fundagio as sapatas, 0s

blocos, os radier, as sapatas associadas, as vigas de fundag@o e as sapatas.

3.5.1. Tipos de fundacio

3.5.1.1. Sapata

Elemento de fundagdo superficial de concreto armado, dimensionado de modo
que as tensdes de tragdo nele produzidas ndo 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.

3.5.1.2. Bloco

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

normalmente em planta segfio quadrada ou retangular.
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3.5.1.3. Radier

Elemento de fundagdo superficial que abrange todos os pilares da obra ou

carregamentos distribuidos (por exemplo: tanques, depésitos, silos, etc.).

3.5.1.4. Sapata associada (ou radier parcial)

Sapata comum a vérios pilares, cujos centros, em planta, nfio estejam situados

em um mesmo alinhamento.

3.5.1.5. Viga de fundacio

Elemento de fundag@io superficial comum a varios pilares, cujos centros, em

planta, estejam situados no mesmo alinhamento.

3.5.1.6. Sapata corrida

Sapata sujeita a agdo de uma carga distribuida linearmente.

3.5.1.7. Fundacgio profunda

Elemento de fundagdo que transmite a carga ao terreno pela base (resisténcia de
ponta), por sua superficie lateral (resisténcia de fuste) ou por uma combinagdo das duas,
e que esta assente em profundidade superior ao dobro de sua menor dimensdo em
planta, ¢ no minimo 3 m, salvo justificativa. Neste tipo de fundagdo incluem-se as
estacas, os tubuldes e os caixdes. Nota: Nao existe uma distingdo nitida entre o que se
chama estaca, tubuldo e caixfio. Procurou-se nesta norma seguir o atual consenso

brasileiro a respeito.

3.5.1.8. Estaca

Elemento de fundagio profunda executado inteiramente por equipamentos ou
ferramentas, sem que, em qualquer fase de sua execugdo, haja descida de operério. Os
materiais empregados podem ser: madeira, ago, concreto pré-moldado, concreto

moldado in situ ou mistos.

3.5.1.9. Tubulio
Elemento de fundagdo profunda, cilindrico, em que, pelo menos na sua etapa
final, ha descida de operario. Pode ser feito a céu aberto ou sob ar comprimido

(pneumético) e ter ou néo base alargada. Pode ser executado com ou sem revestimento,
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podendo este ser de ago ou de concreto. No caso de revestimento de ago (camisa

metalica), este podera ser perdido ou recuperado.

3.5.1.10. Caixio
Elemento de fundagdo profunda de forma prismatica, concretado na superficie e
instalado por escavagdo interna. Na sua instalagdo pode-se usar ou ndo ar comprimido e

sua base pode ser alargada ou ndo.

3.5.1.11. Estaca cravada por percussio

Tipo de fundagdo profunda em que a propria estaca ou um molde é introduzido
no terreno por golpes de martelo ( por exemplo: de gravidade, de explosdo, de vapor, de
diesel, de ar comprimido, vibratério). Em certos casos, esta cravagdo pode ser precedida

por escavagdo ou langagem.

3.5.1.12. Estaca cravada por prensagem
Tipo de fundagfio profunda em que a propria estaca ou um molde ¢ introduzido

no terreno através de macaco hidraulico.

3.5.1.13. Estaca escavada, com inje¢io

Tipo de fundagdo profunda executada através de injegdo sob pressdo de produto
aglutinante, normalmente calda de cimento ou argamassa de cimento e areia, onde se
procura garantir a integridade do fuste ou aumentar a resisténcia de atrito lateral, de

ponta ou ambas. Esta injecdo pode ser feita durante ou apds a instalagdo da estaca.

3.5.1.14. Estaca tipo broca
Tipo de fundagfo profunda executada por perfuragdo com trado e posterior

concretagem.

3.5.1.15. Estaca apiloada

Tipo de fundagdo profunda executada por perfuragdo com o emprego de soquete.
Nesta Norma, este tipo de estaca é tratado também como estaca tipo broca. Nota: Tanto
a estaca apiloada como a estaca escavada, com injegdo, incluem-se em um tipo especial

de estacas que ndo sdo cravadas nem totalmente escavadas.
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3.5.1.16. Estaca tipo Strauss

Tipo de fundag@o profunda executada por perfuragdo através de balde sonda

(piteira), com uso parcial ou total de revestimento recuperavel e posterior concretagem.

3.5.1.17. Estaca escavada

Tipo de fundagdo profunda executada por escava¢dio mecénica, com uso ou nio

de lama bentonitica, de revestimento total ou parcial, e posterior concretagem.

3.5.1.18. Estaca tipo Franki

Tipo de fundag@o profunda caracterizada por ter uma base alargada, obtida
introduzindo-se no terreno certa quantidade de material granular ou concreto, por meio
de golpes de um pildo. O fuste pode ser moldado no terreno com revestimento perdido

ou ndo ou ser constituido por um elemento pré-moldado.

3.5.1.19. Estaca mista
Tipo de fundagdo profunda constituida de dois (e ndo mais do que dois)
elementos de materiais diferentes (madeira, ago, concreto pré-moldado e concreto

moldado in loco).

3.5.1.20. Estaca "hélice continua"
Tipo de fundagdo profunda constituida por concreto, moldada in loco e

executada por meio de trado continuo e inje¢do de concreto pela propria haste do trado.

3.6. Concreto armado

O concreto é um material constituido de 4gua, cimento, areia e brita que combate
bem os esforcos de compressdo, no entanto devido sua resisténcia a tragdo ser bem
menor, foi utilizado o ago para combater estes esfor¢os formando assim o concreto
armado. O concreto ¢ empregado em todos os tipos de estruturas e, dado o seu baixo
custo, vem cada vez mais ocupar lugares antes exclusivos de outros materiais
estruturais. E usado em estruturas de edificios residenciais, industrias, pontes, tineis,
barragens, abobadas, silos, reservatorios, cais, fundagdes, obras de contengéo, galerias

de metrd, etc. (Stissekind, 1980).
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De acordo com a NBR 6118/00 o concreto é definido como um material

resultante da conveniente unifio entre o concreto simples e o ago de baixo teor de

carbono, tratando-se, portanto de um material de construgdo composto. Admite-se que

exista a perfeita aderéncia entre os dois materiais de forma a trabalharem solidariamente

sob as diferentes a¢des que atuam nas constru¢des de um modo geral.

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

Vantagens do concreto armado

E constituido de matéria prima barata e facilmente encontrada em qualquer

lugar.

Boa resisténcia ao fogo, choques, efeitos atmosférico e ao desgaste mecanico
(abrasdo, cavitagdo, etc.);

E adequado para estruturas monoliticas que sdo, em geral, hiperestaticas
apresentando elevada reserva de capacidade resistente e seguranga.

O concreto fresco € facilmente moldavel, adaptando-se a qualquer tipo de forma;
E um material que apresenta boa durabilidade e resisténcia a intempéries,
quando bem executado;

O concreto executado convenientemente é pouco permeével, prestando-se bem
para obras hidraulicas;

Facil manutengdo e conservagao;
Desvantagens do concreto armado

Peso proprio elevado, da ordem de 25KN/m’;

Transmissdes de sons e calor, exigindo cuidados em casos especiais;

Facilidade de fissuragdo aparente, sem prejuizo estrutural, porem podendo
comprometer a estética ou conduzir a um limite de estado de utilizag@o;

Dificuldade de reformas e adaptagdes reformas;

Elementos Bésicos de uma Estrutura de Concreto

3.6.3.1. Madeiramento

E o material utilizado para a confecgdio de formas, portanto de aplicagdo

provisdria, ja que, apos a pega total do concreto sera retirado.
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Os tipos de madeiras mais usados no nordeste sdo: pinho e magaranduba.

3.6.3.2. Forma

E 0 molde de madeira para execugdo da estrutura de concreto. Este ¢ dividida em
duas partes:

- Caixdo: ¢ a parte que fica em contato com concreto;

- Estruturagfo: € a parte que € colocada para suportar o carregamento.

De acordo com Chaves (1996), as formas devem ser constituidas de modo que:

= Dé as pegas exatamente a forma projetada;

Nao se deformem sensivelmente quando da concretagem;
= Nas pecas de grande vdo, tenham sobrelevagdes que compensem as

deformagdes que terdo quando sob a carga do concreto;

As foérmas e escoramentos devem suportar 0 peso o concreto mais as cargas

acidentais correspondentes ao proprio trabalho durante a concretagem;

As formas devem ser construidas, de modo a facilitar a sua desmontagem
sem choques nem esfor¢os desnecessarios que possam danificar a peca de

concreto ainda fresco.

3.6.3.2.1.Tipos de Forma
As formas podem ser de: madeira, aco, plastico ou fibra de vidro. Normalmente

a mais utilizada é de madeira, principalmente nas obras de pequeno porte.

3.6.3.2.2.Execuc¢io da Forma

Existem duas maneiras de se fazer as formas: por firmas especializadas e pode
ser feita na obra. Quando é feita na obra precisa-se fazer um estudo do tipo de forma a
ser usado, pois existem trés opgOes: tdbuas comuns, maderit resinado e maderit
plastificado.

O maderit plastificado pode ser usado até 15 vezes enquanto o resinado de

quatro a cinco vezes.
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3.6.3.2.3.Formas para Lajes, Vigas e Pilares em uma Estrutura de Concreto

* Formas para as Lajes

Sdo constituidas de um piso de tabuas de 1" apoiadas sobre uma trama de
pontaletes horizontais, transversais e longitudinais, estes por sua vez apoiam-se nos
pontaletes verticais. Os pontaletes horizontais sdo separados a cada 0,90m a 1,00m e os
verticais formando um quadriculado de 0,90 a 1,00m. Quando a distancia do piso a laje

for maior que 3,00m é necessirio um sistema de travessas e escoras para evitar

flambagem dos pontaletes, ao receberem a carga de concretagem.

Figura 01. Férma para langamento do concreto em lajes

= Formas para os Pilares

S#o constituidas de quatro tabuas laterais, estribados com cintas para evitar o seu

abaulamento no ato da concretagem. Séo deixadas portinholas nos pés dos pilares para
permitir a ligagdo dos ferros de um para outro pavimento.

min 1oem 1Y
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Figura 02. Forma para langamento do concreto em pilares
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= FoOrmas para as Vigas

Semelhantes aquelas dos pilares, apenas se diferenciando porque tém a face
superior livre. Devem ser escoradas de 0,80m em 0,80m, aproximadamente, por
pontaletes verticais como as lajes.

Figura 03. Forma para langcamento do concreto em vigas

3.6.3.3. Acos
Segundo a NBR 6118 o ago ¢ um material sidertrgico obtido por via liquida,
com teor de carbono inferior a 2%. Os agos utilizados nas estruturas de concreto,
apresentam um teor de carbono <5%. Esses acos s@o encontrados comercialmente na de
barras ou fios.
Os agos podem ser CA-25, CA-50 e CA-60, para o caso do nordeste, pois sdo os
tinicos fabricados. Atualmente usam-se mais 0 CA-50 e CA-60.
Estes s@o recebidos em feixes de barras de 12 m, aproximadamente. O nimero
de barras de cada feixe varia com a bitola e tem o peso variando em torno de 90 kg.
O trabalho com o concreto pode ser dividido em duas fases:
» Corte e preparo;
» Armacéo;
A primeira parte é executada em qualquer local da obra previamente preparada
para tal servigo, onde sera colocada a bancada de trabalho com os alicates de corte. A
barra deve, portanto, ser estendida antes ser cortada. A seguir serdo feitos os
dobramentos, formando ganchos e cavaletes. Este trabalho deve ser feito em série para
melhor rendimento, isto é, quando o ferreiro esta lidando com um feixe de 6.3mm ja
deve cortar todos os ferros desta bitola e a seguir dobra-los, antes de iniciar o trabalho

com outra bitola.
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A segunda fase, isto €, a armag@o, ¢ executada sobre as proprias formas no caso

de vigas e lajes; no caso dos pilares a armagdio é executada previamente pela

impossibilidade de fazé-lo dentro das formas.

3.6.3.4. Agregados para concreto armado

Agregados sdo materiais que no inicio do desenvolvimento do concreto, eram
adicionados a massa de cimento e agua para dar-lhe “corpo”, tornando-a mais
econdmica. Atualmente eles representam cerca de oitenta por cento do peso do concreto
e sabemos que além de sua influéncia benéfica quanto a retragdo e a resisténcia, o
tamanho, a densidade e a forma dos seus grdos podem definir varias das caracteristicas
desejadas em um concreto. A qualidade do concreto ndo estd no mais resistente, mas o
que atende as necessidades da obra com relacdo a peca que sera moldada. Logo, a
consisténcia e 0 modo de aplicagdo acompanham a resisténcia como sendo fatores que
definem a escolha dos materiais adequados para compor a mistura, que deve associar
trabalhabilidade a dosagem mais econdmica. Os agregados, dentro desta filosofia de
custo-beneficio, devem ter uma curva granulométrica variada e devem ser provenientes
de jazidas proximas ao local da dosagem. Isto implica em uma regionalizag@o nos tipos
de pedras britadas, areias e seixos que podem fazer parte da composi¢édo do trago.

Com relagdo ao tamanho das bitolas, os agregados podem ser divididos em
graidos e mitdos, sendo considerado graudo todo o agregado que fica retido na peneira
de niamero 4 (malha quadrada com 4,8 mm de lado) e mitudo o que consegue passar por
esta peneira. Podem também ser classificados como artificiais ou naturais, sendo
artificiais as areias e pedras provenientes do britamento de rochas, pois necessitam da
atuagdo do homem para modificar o tamanho dos seus grdos. Como exemplo de
naturais, temos as areias extraidas de rios ou barrancos e os seixos rolados (pedras do
leito dos rios). Outro fator que define a classificagdo dos agregados ¢ sua massa
especifica aparente, onde podemos dividi-los em leves (argila expandida, pedra-pomes,
vermiculita), normais (pedras britadas, areias, seixos) e pesados (hematita, magnetita,
barita). Devido a importincia dos agregados dentro da mistura, varios sdo os ensaios
necessarios para sua utilizagio e serve para definir sua granulometria, massa especifica
real e aparente, modulo de finura, torrdes de argila, impurezas orginicas, materiais

pulverulentos, etc.
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3.6.3.5. Pedra (Agregado Gratdo)

As pedras utilizadas na confecgéio do concreto, em geral sdo as britadas, as quais
sdo separadas por peneiras de diferentes malhas e numeradas segundo o seu tamanho.
Para o concreto, usam-se os niimeros 1, 2 e 3, dependendo da dosagem estudada. Com o
pedregulho o cascalho, tal uniformidade ndo existe, variando de remessa a remessa,
tamanho de suas pedras. Além disso, as pedras devem ser limpas e uniformes para que

se obtenha um concreto de boa qualidade.

3.6.3.6. Areia (Agregado Miudo)

A areia deve ter granulometria ndo muito fina, e também tem que ser do tipo
lavada, ndo se devendo em absoluto admitir outra areia para o concreto. Um mal
agregado miudo trard péssimo concreto. A areia ndo podera ter substancias organicas na

sua mistura.

3.6.3.7. Cimento

O cimento Portland é um material pulverulento, constituido de silicatos e
aluminicatos complexos, que, ao serem misturados com a agua, hidratam-se, formando
uma massa gelatinosa, finamente cristalina, também conhecida como “gel”. Esta massa,
apds continuo processo de cristalizagdo, endurece, oferecendo entdo elevada resisténcia
mecénica.

e Ele pode ser definido também, como sendo um aglomerante ativo e hidraulico.

e Aglomerante, pois é o material ligante que promove a unido dos graos de
agregados.

e Ativo, por necessitar de um elemento externo para iniciar sua reagao.

e Hidraulico porque este elemento externo ¢ a agua.

A agua deve ser empregada na quantidade estritamente necessaria para envolver
os grios, permitindo a hidratagdo e posterior cristalizagdo do cimento. Quando em
excesso, a 4gua migra para a superficie pelo processo de exudagdo. Deixa atrés de si
vazios chamados de porosidade capilar. Esta porosidade prejudicaa resisténcia do
concreto aumenta sua permeabilidade e diminui a durabilidade da pega concretada.

A recomendagio necessaria ¢ que o cimento Portland utilizado seja novo.
Cimento pedrado ¢ sinal de cimento velho e seu uso € inconveniente para o concreto.

Deve observar-se o seguinte quanto ao cimento, particularmente quando

destinado a estruturas de concreto armado:
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* Deve ser armazenada em local abrigado de intempéries, umidade do solo e de outros
agentes nocivos as suas qualidades;

* A embalagem original deve ser conservada até o momento da utilizagio;

* Lotes de cimento recebidos em épocas diferentes ndo devem ser misturados, mas
colocados em pilhas separadas para seu emprego em ordem cronoldgica de

recebimento.

3.6.4. Concretagem

Deve-se sempre ser iniciada pela manha, para que haja rendimento durante o dia.
Quando sabemos que a concretagem total requer mais do que um dia de trabalho, ndo
devemos inicia-la no sabado, para ndo interromper durante um dia inteiro (domingo)
que ¢ tecnicamente errado.

A preparacdo do concreto pode ser feita mistura manual ou mecanica (com
betoneira).

Para que se possa respeitar com exatiddo a dosagem prevista, deve-se utilizar
caixote construido (padiolas) para medir as quantidades dos diversos componentes do

concreto.

3.6.5. Transporte

O meio de transporte do concreto deve ser tal que evite desagregacdo ou
segregagdo de seus elementos como também a perda de qualquer deles por vazamento
ou a evaporagao.

Os transportes mais usados sdo: carros de mdo de "pneus", latas, caminhdes
betoneiras, ou através de bombeamento.

O percurso na horizontal deve ser o menor possivel.

3.6.6. Lancamento
O intervalo maximo entre a confec¢fo do concreto e o langamento € de 1 hora.
Esse critério s6 ndo € valido quando se usar retardadores de pega no concreto. Em

nenhuma hipétese pode ser langado ap0s inicio da pega.
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3.6.7. Adensamento

Pode ser manual ou usando ferramentas apropriadas. O adensamento manual s6
¢ aconselhavel para obras de pequeno volume de concreto, e que a resisténcia desejada
no concreto seja pequena. Mecanicamente, usa-se vibradores, que poderdo ser placa ou
de imersdo. £ o processo aconselhado para obras de médio e grande porte. O
adensamento deve ser feito durante e¢ imediatamente apés o langamento do concreto,
deve ser continuo, deve ser feito com cuidado para que o concreto possa preencher

todos os cantos da forma.

3.7. Concreto Magro
E um concreto simples, aplicado para lastro de piso, ou sob sapatas, que tem
fungio impermeabilizante e de regularizagfio. Os tragos normalmente utilizados séo 1:4:

8 ou 1:5:10 (cimento: areia: brita). A espessura € variavel de 5 a 10 cm.

3.8. Alvenaria
Chamam-se alvenarias as construgdes formadas de blocos naturais ou artificiais
susceptiveis de resistirem unicamente aos esforcos de compressio e dispostos de

maneira tal que as superficies das juntas sejam normais aos esfor¢os principais.

Estes blocos sdlidos ¢ resistentes de que constituem as alvenarias podem ser
simples pedras resistentes obtidas da extracfo de pedreiras graniticas ou outro tipo de
rocha, mas podem ser fabricados especialmente pra esse fim, como os tijolos de barro,
de concreto ou mesmo de vidro e cerdmica. Os tijolos de barro cozido sdo os mais

utilizados em alvenaria.

3.8.1. Levantamento das paredes

A elaboracdio do projeto para produgdio deve iniciar-se na escolha dos
componentes de alvenaria. Os blocos e argamassas de assentamento devem apresentar
propriedades adequadas para conferir as paredes de vedagdo as caracteristicas desejadas
em termos de resisténcia mecanica, deformabilidade, estanqueidade, isolamento termo e

acustico, higiene e estética.
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3.8.2. Preparo da superficie

As atividades de preparo da superficie da estrutura para receber a alvenaria
podem ser divididas em quatros etapas:

- A limpeza do local,;

- A melhoria da aderéncia estrutura/alvenaria;

- A definigdo das galgas;

- A fixagdo de dispositivos para ligagdo das alvenarias aos pilares,

vigas ou lajes.

3.8.3. Levantamento das Paredes

Deve-se deixar pelo menos um dia de espera para a secagem da camada de
impermeabilizagdo, para erguer as paredes do andar térreo. Estas obedecem a planta
construtiva, nas suas posigdes e espessuras (um ou meio-tijolo).

A seqiiéncia de constru¢iio de uma parede pode seguir o seguinte roteiro:

e Colocar uma primeira fiada de tijolos com argamassa, controlando com o prumo
e o nivel, de modo que fique com a parede superior perfeitamente em nivel;

e Nas extremidades da parede suspendem-se prumadas de guia, controlando com o
prumo, de modo que fiquem bem verticais. Os tijolos sdo sempre colocados
alternados, em mata-juntas;

e Com prumos-guia como base, estica-se um barbante ou fio de ndilon,
materializando a parte superior de cada fiada de tijolos, os quais sdo agora
aplicados tendo o fio como referéncia, desde uma prumada até a outra. A parede
vai assim sendo construida formando um plano.

A espessura das juntas verticais e horizontais é um importante aspecto na
execucdo de alvenarias, o ideal é que a junta horizontal seja de 10 mm, o que seria um
melhor resultado em termos de custo e de padronizagdo. Ja as juntas verticais, caso seja
seca, ¢ necessario que a espessura fique em torno de 2mm a 6mm para que se evite

fissuras que podem ocorrer no caso de blocos colados ou de juntas muito largas.
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Figura 04. Levantamento de alvenaria

3.8.4. Encunhamento das paredes

Durante a cura da argamassa ocorre uma pequena reducdo de dimensdes. Por
este motivo, devem-se executar as duas tltimas fiadas de tijolos comuns ou a ultima
fiada de tijolo furado somente depois de certo tempo, necessario para o assentamento da
parede, aproximadamente uma semana. Quando a parede ¢ de fechamento e existem
vigas dispostas acima delas, deve-se esperar o maior tempo possivel para o
encunhamento, para que a viga receba sua carga normal e apare¢a sua flecha de
trabalho. O fechamento da alvenaria se faz com tijolos comuns assentados em pé, um

pouco inclinados, formando um bom encunhamento da parede contra a viga ou laje.

3.8.5. Contraventamento

Quando a alvenaria funciona com contraventamento da estrutura € necessario
que exista uma ligagdo efetiva e rigida entre esses elementos. Como as paredes estdo
submetidas a um estado elevado de resisténcia mecénica compativeis com as
solicitagdes. O projetista de estruturas deve definir se as paredes atuardo ou ndo como

elementos contraventantes.

3.8.6. Vergas e Contravergas

As aberturas da alvenaria, janelas e portas de forma preponderante devem
receber um reforgo através da adogdo de vergas e/ou contravergas, estes refor¢os
permitem a distribuigdo das tensdes que se concentram nos vértices dos vaos, principais

responsaveis pela ocorréncia de fissuras a 45 ° naquela regido.
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De modo geral, as contravergas deverdo ser executadas quando o vdo exceder
0,50m. As vergas deverdo ser utilizadas na parte superior do vio da janela, do vio da
porta ou de outras aberturas solicitadas por algum carregamento. O comprimento das

vergas deve ultrapassar 30 cm nas laterais dos vértices da abertura, afim de que

distribua melhor os esforgos.
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Figura 05. Colocagéo de vergas

3.9. Argamassa

A argamassa serve para unir definitivamente os blocos que irdo formar as
alvenarias, revesti-las ou forra-las. Consiste-se em misturar o cimento, areia e agua, que
gragas a caracteristicas do cimento esta mistura torna-se uma massa ligante. Como a
argamassa composta pelo cimento e areia possui pouca liga pouca aderéncia, e devido a
esta deficiéncia adiciona-se o saibro, que acarreta uma maior aderéncia. A dosagem da
argamassa ou traco ¢ normalmente representada pela seqiiéncia de nimeros aos
volumes. Para alvenaria de tijolo de barro utiliza-se uma argamassa de cimento, areia e
saibro nos tragos 1:3:3 pra paredes estruturais e 1:4:4 para paredes de separa¢do. Ja na

confec¢do de alvenarias com blocos de concreto devido a sua maior resisténcia, utiliza-

se um trago de 1:2:2.

2-Cologue a 3 Coloque o 4= Complete a
cimento e a cal dgua necesseT b

Figura 06. Preparacdo da argamassa de assentamento de alvenaria com betoneira
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3.10. Revestimentos

3.10.1. Chapisco
Camada de argamassa aplicada sobre a alvenaria, com a finalidade de preparar
sua superficie para receber o embogo. Geralmente € preparado com argamassa de

cimento e areia grossa no trago usual 1:3. Espessura em torno de 5 mm.

3.10.2. Embogo

Consiste de uma camada de argamassa que cobre as paredes dando-lhe um
aspecto aspero e plano. Tal acabamento dspero permite a aplicagdo de um segundo
revestimento fino — o reboco — que deixa a parede plana e lisa. Espessura de 15mm a

20mm. Trago 1:4:5 (cimento, massame, areia).

R\ e—r—— &

Figura 07. Desempenamento do embogo

3.10.3. Reboco
Camada de revestimento utilizada para cobrimento do embogo, propiciando uma

superficie com acabamento final, permitindo que receba massa plastica e/ou pintura.

Tragos usuais:
e Reboco externo (cimento, cal e areia fina) 1:1:5

e Reboco interno (cal, areia fina) 1:1 ou cimento e areia fina 1:2
3.10.4. Pintura

E a operagdo de aplicar a tinta com o objetivo de proteger ¢ embelezar a

superficie recoberta.
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3.10.5. Tinta

E uma composi¢do quimica, pigmentada ou nfio, que se converte em pelicula
solida quando aplicada. A tinta solidifica-se sobre a superficie pintada por secagem, ou

evaporag¢do do liquido aglomerante ou endurecimento, formando uma pelicula flexivel.

3.10.6. Azulejos

Sdo empregados, sobretudo em coémodos sujeitos a umidade. Gragas a excelente
aparéncia dos mesmos, principalmente os decorados, podemos ver ndo apenas cozinhas,
copas, banheiros e varandas azulejados, mas também fachadas de residéncias, halls,

salas, etc.

Encontram-se no comércio sob diversos tipos: lisos (brancos e ou coloridos),

decorados (em relevo de cores variaveis), em dimensdes variaveis.

Assentam-se os azulejos formando desenhos que variam conforme a posi¢do

relativa dos mesmos.

Os azulejos, antes de aplicados, devem, com 24 horas de antecedéncia, ser
mergulhados em agua para ficarem saturados, encharcados, evitando que retirem 4dgua

da argamassa quando aplicados.

Para o assentamento de azulejos devemos estar com a parede totalmente coberta
de massa devidamente sarrafeada, isto €, coberta de argamassa plana, porém sem
necessdria estar desempenada. Sobre a superficie de massa, ainda relativamente fresca,
umedecem-se com uma broxa e se vai aplicando os azulejos, placa por placa, de baixo

pra cima.
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Figura 08. Assentamento de azulejos
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3.11. Esquadrias

Conhecem-se como esquadrias, as pecas destinadas a guarnecer os vdos de
passagem, ventilagdo e iluminagdo, ou seja, vdos de portas, portdes, janelas e grades.
Sdo fabricadas de varios materiais: madeira, ferro, aluminio, aco inoxidavel, latdo e

bronze. Os materiais comumente empregados no fabrico das esquadrias sdo: madeira,

ferro e aluminio.

3.11.1. Janelas

Sdo dispositivos destinados a controlar a entrada de luz natural, a renovagdo de
ar do compartimento, impedir a entrada de chuva e de pessoas estranhas. Sdo
classificadas em: guilhotina, de eixo vertical lateral, de eixo horizontal, basculante, de

correr e persiana.

3.11.2. Portas

Guarnecem as aberturas entre compartimentos ou para o exterior, permitem o
controle de fechamento e abertura e, mesmo algumas, o controle de ventilagdo e

iluminagdo através de um postigo.

Para que a porta possa articula-se na abertura da parede, € necessério fixar no

vdio uma guarni¢do na qual a porta se articula e se traga. Classifica-se quanto:
Material Usado: madeira, aluminio, ferro, bronze e vidro temperado;

Tipo de Funcionamento: eixo vertical lateral, eixo vertical central, de correr, de enrolar

e basculante;

Tipo Construtivo: almofadadas lisas, almofadadas rebaixadas, prancheta, venezianas

macho e fémea de ago com postigo envidragado e de vidro temperado.

3.12. Contrapisos

Segundo a BS 8204, o contrapiso consiste de camadas de argamassa ou
enchimento aplicado sobre a laje, terreno ou sobre uma camada intermediaria de
isolamento ou de impermeabilizagdo. Segundo Elder & Vanderberg, 1977 as principais

fungdes e finalidades dos contrapisos sdo: possibilitar os desniveis entre os ambientes,
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proporcionar declividades para o escoamento de &4gua, regularizar a base para o
revestimento do piso, ser suporte de fixa¢do de revestimentos de pisos e seus
componentes de instalagdes, podendo ter ainda outras fungdes, como: barreira estanque

ou impermeavel e isolamento térmico acustico.

3.12.1. Classificagio dos contrapisos
Segundo a BS 8204 os contrapiso sfo classificados em:

3.12.1.1. Contrapiso aderido: apresenta total aderéncia com a base, podendo ter neste
caso, contrapisos de pequenas espessuras, 20-40 mm, pois trabalha em conjuntos com as
lajes;

3.12.1.2. Contrapiso ndo aderido: neste tipo a caracteristica de aderéncia com a base
nio ¢ esssencial no desempenho do contrapiso, nfo sendo necessario o preparo e a
limpeza da base. Quando ndo ha aderéncia a espessura da camada do contrapiso deve

ser superior a 35 mm.

3.12.1.3. Contrapiso fluente: caracteriza-se pela presenca de uma camada
intermediaria de impermeabilizacio, entre a camada de base ¢ contrapiso, impedindo

totalmente a sua aderéncia, a espessura da camada varia de 40 a 70 mm.

3.12.2. Etapas de execugio de contrapisos
3.12.2.1. Levantamento para avaliaciio das condic¢des de base

Esta atividade, a ser desenvolvida antes da execugfio do contrapiso, € parte
integrante do controle da produgdio. E essencial para a redefini¢io do projeto de
contrapisos, compreendendo a determinagfio dos niveis reais da laje acabada (BARROS
1991).

3.12.2.2. Marcaciio e lancamento dos niveis do contrapise

Esta ctapa ¢ tradicionalmente executada utilizando niveis de mangueiras em que
sio transferidos de um cOdmodo para outro as diversas cotas, podendo utilizar,

eniretanto, outros procedimentos, tais como aparelho de nivel, o qual permite a
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demarcagdo da espessura do contrapiso, utilizando um tnico operario € em uma Unica
operagio.

Figura 09. Aparelho de nivel e assentamento de talisca empregando-se o aparelho de

nivel.

3.12.3. Execucio de contrapisos
3.12.3.1. Preparacio da base

A base deve estar totalmente livre de detritos de argamassa e outros materiais. A
superficie da base deve ser molhada abundantemente antes da aplica¢do da argamassa
removendo-se removendo toda a 4gua empogada. Antes da confecgdo das mestras,
devera ser executada uma camada de nata de cimento, para garantir a aderéncia do
contrapiso e a base (imprescindivel nos casos de utilizagdo de argamassa de “farofa”).
Para isto deve espalhar cimento (cerca de 0,5kg/m®) e aspergir agua em quantidade
suficiente para que através do esfregamento com uma vassoura obtenha a camada

desejada conforme figura abaixo.
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Figura 10. Remogéo de detritos aderidos a laje utilizando um vanga ou ponteira, picio

€ marreta.

[

Figura 11. Remogdo das particulas soltas e materiais pulverulentos utilizando vassouras

duras e lavagem com agua em abundéncia.

Figura 12. Polvilhamento de cimentos sobre a superficie previamente molhada, em
quantidade de 0,5 kg/m® da superficie e espalhamento do cimento com a formagdo de

uma nata para a camada de aderéncia.
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3.12.3.2. Construcido das mestras

A construgdo das mestras ¢ realizada imediatamente antes da aplicagdo da
argamassa de contrapiso. Preenche-se a faixa entre as taliscas, efetuando um trabalho
enérgico de compactagio da argamassa. Em seguida ¢ feito o sarrafeamento dessas

faixas, que constituem as mestras. Retiram-se as taliscas, preenchendo o espago vazio

com argamassa, nivelando-a com a régua.

Figura 13. Inicio da execug@o das mestras; espalhamento da argamassa de contrapiso
entre duas taliscas, apos o preparo da camada de aderéncia e compactagdo energética da

mestra, de modo a obter um contrapiso de elevada compacidade e no nivel estabelecido.

3.12.3.3. Aplicac¢iio da argamassa do contrapiso

Deve-se distribuir a argamassa de contrapiso sobre a base preparada
compactando-a com soquete manual, constituido, por exemplo, de uma base de
30x30cm com peso minimo de 10 kg, fixada de em uma das extremidades de um
pontalete de 1,50 metros de altura. A compactagio devera ser feita em camadas com um
minimo de 5 cm de espessura. Acima destes valores devera ser realizada em duas
camadas, apos o que, deve-se sarrafear a superficie com uma régua de aluminio a partir

dos niveis estipulados pelas mestras.
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Figura 14. Espalhamento, compacta¢do e sarrafeamento da argamassa de contrapiso,

apos a execucdo da acamada de aderéncia e das mestras.

3.12.3.4. Acabamento final

Deve ser dado ao longo apds o sarrafeamento e varia com o revestimento de piso

utilizado:

3.12.3.4.1. Sarrafeado: acabamento tosco e que se busca somente um simples

nivelamento. E obtido pelo sarrafeamento de régua de aluminio.

3.12.3.4.2. Desempenado: ¢ obtido alisamento da superficie com desempenadeira de
madeira, sendo recomendado quando da aplicagdo de revestimentos fixados com

argamassa adesivas ou com dispositivos do tipo parafuso e buchas.

3.12.3.4.3. Alisado: a partir de um acabamento desempenado, utiliza-se colher de
pedreiro (ou desempenadeira de ago) procede-se ao alisamento da superficie ate que
apresente textura homogénea e lisa, sendo recomendado quando da utilizagdo de

revestimentos fixados com colas a base de resinas;
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3.12.3.4.4. Refor¢ado: consiste no polvilhamento superficial de cimento (da ordem de
0,5kg/m?) apés o sarrafeamento passando a seguir a desempenadeira de madeira, sendo

entéo reforgado desempenado ou com a de madeira e em seguida a de ago, denominado

reforgo alisado.

Figura 15. Polvilhamento de cimento sobre a superficie do contrapiso sarrafeado,
seguido do desempeno com madeira e execu¢do do acabamento superficial reforgado
alisado, obtido pelo desempeno da superficie de ago, ap6s ter recebido o polvilhamento

de cimento e o desempeno com madeira.

3.13. Coberturas

A parte superior da construgdo deve ser capaz de receber as aguas de chuvas,
neve, geada e conduzi-las para o solo. Além disso, deve proporcionar certo isolamento

térmico a fim de que ndo aquega demais sobe o sol.

A cobertura do prédio constitui-se de um telhado ou de uma laje

impermeabilizada que serve muitas vezes de terragos.

3.13.1. Estruturas de Telhado

As telhas sdo suportadas por estruturas de madeiras ou de agos, destinadas a
fixar as telhas na posi¢do desejada, transferindo seu peso para as paredes ou para a

propria estrutura do prédio.
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3.13.2. Telhas

Deve apresentar uma capacidade de receber as dguas de chuvas, neve, geada e

conduzi-las para o solo. Os tipos de telhas s3o as seguintes:
a) Telha Plana de Barro (francesa)
As telhas francesas, do tipo Marselha, ou planas de barro se bem aplicadas,
apresentam bom aspecto. Que piora com o tempo, pois escurecem com passar do tempo.
b) Telha canal de barro (colonial)

Sdo muito usadas e bonitas, geralmente de melhor aspecto que as planas. Sdo

mais seguras quanto ao vazamento, do que as francesas, pois se constitui de calha e

capa.

3.14. Forros

Existem vérios tipos de forros. Dependendo do tipo de obra, fica a cargo do
projetista as suas escolha, levando em consideragdo 4 acustica, o acabamento, a estética,
ete. Os forros mais comuns sdo: madeira, gesso, aglomerados de celulose, laje maciga,

laje pré-fabricada, laje protendida etc.
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4.0. APRESENTACAO (Residencial Solar da Serra)

A Fronteira Construgdes e Incorporagdes e Vendas Ltda., constroem em terreno,
situado na Rua Desembargador Trindade, um edificio residencial que recebera o nome

de Residencial Solar da Serra.

O condominio Residencial Solar da Serra possui uma area util de 2225,00 m2,
com hall social, quadra poliesportiva, quadra de squash, saldo de festas, saldo de

ginastica, saldo de jogos, piscina, churrasqueira, sauna e BWC’S de apoio.

No edificio Solar da Serra possuird 3 opgdes de apartamentos tipo, estes
classificados em TIPO A, TIPO B e TIPO C com areas tteis de 121,58 mz, 152,80 mz, e
98,80 m’ respectivamente. Os apartamentos TIPO A possuem 3 quartos sociais (3
suites), sala para 2 ambientes, lavabo, cozinha, area de servigo e quarto de servigo
reversivel. Os apartamentos TIPO B possuem 4 quartos sociais, (4 suites), sala para 2
ambientes, lavabo, cozinha, area de servigo e quarto de servigo reversivel. Os
apartamentos TIPO ¢ possuem 2 quartos sociais, (2 suites), sala para 2 ambientes,

lavabo, cozinha, area de servigo e quarto de servigo reversivel.

O Solar da Serra apresenta localizagdo privilegiada, infra-estrutura completa de

lazer, 3 opg¢des de apartamento tipo além de duas vagas para garagem.

A obra dispde de projetos executados pelos seguintes profissionais:

Arquiteto Associado:
Carlos Alberto Melo de Almeida

Engenheiro Civil:

Gustavo Tibério de Almeida Cavalcanti
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4.1. DADOS DA OBRA

4.2. Canteiro de obras

O canteiro de obras € constituido por instalagdes que ddo suporte a uma
edificagdo, a administragdo, ao processo produtivo e aos trabalhadores. Por isso é
fundamental que, durante o planejamento da obra, as construgdes do canteiro de obras e
das 4reas de vivéncia fiquem bem definidas, para que o processo de construgio ndo seja
prejudicado e, que, além disso, possa oferecer condi¢gdes de seguranga para as pessoas

que venham desempenhar suas atividades profissionais na construgéo.

O canteiro de obras consta de: escritorio, barracdes para alojamento de materiais,
tapumes, instala¢des provisorias de dgua, energia elétrica e equipamentos, tanques para

acumulo de agua, e ferramentas.

4.3. Fechamento da obra

O fechamento da obra ¢ de extrema importdncia para que se possa evitar a

entrada de pessoas estranhas o que poderia vir a causar acidentes graves, na obra.

A obra foi cercada por tapumes onde foram feitos um portdo para entrada de
pessoal e outro para entrada de veiculos e materiais, obedecendo aos critérios do codigo

de obras da cidade.

4.4. Organizacio do canteiro

O vestudrio, sanitarios, refeitério, administragdo, escritorio, bebedouro,

betoneira e o almoxarifado, localizam-se na propria obra, o que facilita os trabalhos.

4.5. Escritorio e almoxarifado
Constituido por:
-> Balc#o para recepgdo e expedigio de materiais;
-> Prateleiras para armazenagem;

> Mesa, cadeiras, telefone/fax, fichario de todos os materiais e arquivo para

documentos, computador;

AL



-> Janelas e vdos para ventilagdo e iluminagfo.

4.6. Instalagdes sanitirias

Os sanitarios sdo constituidos de lavatorio, vaso sanitario e/ou mictorio.

Essas instalagdes sdo mantidas em perfeito estado de conservagdo e higiene, ddo

privacidade e possuem ventilag@o e iluminagdo adequada;

4.7. Vestidrio
Apresenta paredes de alvenaria e pisos cimentados, area de ventilacéo,
iluminagdo artificial e armarios individuais e ¢ sempre mantido em estado de

conservagdo, higiene e limpeza.

4.8. Local para refeicdes
E abastecido de agua potavel, filtrada e fresca, por meio de um bebedouro.
O local para refeigdes dispde de:
-> Paredes que permite o isolamento durante as refeigdes;
- Piso de concreto;
- Coberta, protegendo contra as intempéries;

-» Capacidade para garantir o atendimento de todos os trabalhadores no horario das

refei¢des;

-> Ventilagdo e iluminagdo natural;

-> Lavatorio instalado em suas proximidades;

- Mesas com tampos lisos e lavaveis;

-> Assentos em numero suficiente para atender aos usuarios;

-> Deposito, com tampa, para detritos;
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4.9. Cozinha

-> Possui ventilagéo natural e artificial que permite boa exaustéo;

-> Possui paredes de alvenaria, piso cimentado e a cobertura de material resistente ao

fogo;

-» Possui iluminagdo natural e artificial;

-> Possui uma pia para lavar os alimentos e utensilios;
- Dispde de recipiente, com tampa, para coleta de lixo;

- Possui lavatério instalado em suas proximidades;

4.10. Seguranca no trabalho
Todos os trabalhadores devem utilizar Equipamentos de Prote¢do Individual
(EPT’S) que séo:

- Cinto de seguranga tipo para-quedista;
->» Cordas e 6culos;

- Botas e luvas;

-Protegdo para ouvidos

Normalmente, vé-se que os operdrios ndo utilizam todos os equipamentos, isso

por falta de habito.
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5.0. DIARIO DO ESTAGIARIO
5.1. Instalacéiio do canteiro de obras

O inicio das instala¢des do canteiro de obras do edificio residencial Solar da
Serra comegou a ser realizada no més de dezembro, onde o engenheiro responséavel
juntamente com o mestre de obras e o mestre da ferragem discutiram a localizag@o ideal
para o acesso, instalagdo de alojamentos, sanitarios e posi¢do dos barracdes usados para

guardar os materiais € equipamentos.

5.2. Locacio da obra

A locagdo da obra comegou a ser realizada no mesmo més onde com a ajuda de
um topografo foram marcados os pontos utilizados para tragado do gabarito,
referenciado a partir do alinhamento da rua. O gabarito foi feito com a utilizagdo de
madeira, com certa folga de aproximadamente 3,0 m para a regido a ser construida, de
tal forma que apds o inicio das escavagdes se tenha uma area disponivel para despejar o
material escavado. No gabarito foram marcados com pregos, os pontos de encontro dos
pilares, de tal forma que através da utilizagdo dos prumos fossem marcados os
posicionamentos das sapatas e consequentemente dos pilares, onde todos eram

devidamente numerados como indicado em projeto.

Figura 16. Locagdo da obra. Figura 17. Locacédo da obra
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5.3. Corte e escavagdes

O corte de parte do terreno, de acordo com as consideragdes de projeto, para
determinagdo do nivel do piso do edificio, encontra-se abaixo do nivel da rua. A partir
deste nivel sdo marcados, através do gabarito, 0s pontos necessarios para delimitagiio da
drea das sapatas a serem escavadas, onde estas eram escavadas com folga de 60 cm nas
laterais devido a erros na primeira marcagfo que ndo precisa de tanta precisdo e para
ajudar na armacdo das formas facilitando assim o trabalho dos operarios. A escavagio

foi realizada até que fosse encontrada rocha s evitando assim possiveis recalques.

=L T

Figura 18. Marcagdo das escavagoes. Figura 19. Escavagdo com picéo.

Figura 20. Folga das sapatas. Figura 21. Folga das sapatas.

5.4. Armacio das formas das sapatas

Depois de concluidas as escavagdes de parte das sapatas, utilizou-se concreto
ciclopico para nivelamento do terreno, para que em seguida comegasse a armagéo das
formas das sapatas que variavam entre 1,90 x 1,90 m e 2,70 x 2,70 m, utilizando-se para

determinagéo dos pontos de encontro, o tragado do gabarito, delimitando-se assim o
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correto posicionamento das formas a serem utilizadas onde estas eram devidamente
fixadas.

e, 0

A B T A
Figura 23. Nivelamento para

armacdo das sapatas

Figura 24. Armagédo das formas. Figura 25. armagéo das formas com

utilizag@o de prumo piquete.

5.5. Armacio da ferragem das sapatas e pilares de base

O inicio das fundagdes em sapatas comecou no més de janeiro onde apds as
escavagdes, o nivelamento através da utilizagdo de concreto ciclopico e a armacgdo das
formas, iniciou-se o trabalho dos ferreiros, que comegaram primeiramente marcando o
posicionamento da ferragem, seus devidos espagamentos com a utilizagdo de giz, para
em seguida distribuir a ferragem que possuem malhas variando entre 14x14 e 20x20 e
bitolas entre 16, 20 ¢ 25 mm. O recobrimento necessario era conseguido através de
soleiras que mediam cerca de 3 ¢cm de altura. Ap6s a armagdo da ferragem das sapatas
comegava-se a colocar os apoios, para em seguida colocar a armagéo dos pilares de base
com seus respectivos estribos, isso de acordo com as exigéncias da ABNT. A ferragem

dos pilares varia entre 16, 20 e 25 mm e os estribos sdo todos de 6,3 mm.
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Figura 28. Ferragem das sapatas e pilares. Figura 29. Ferragem das sapatas e pilares.

5.6. Concretagem das sapatas

Apds a montagem das malhas da ferragem das sapatas e da ligacdo com os
pilares era feita a concretagem, com a utilizagéo de concreto, de resisténcia 20 Mpa (C-
20) e massa especifica 2500 Kg/m’. Todo concreto utilizado na obra é proveniente da
empresa Supermix, sendo desta a responsabilidade pela qualidade do produto. O
adensamento do concreto ¢ feito com a utilizagdo de vibradores mecanicos de forma tal
que sejam preenchidos todos os vazios. Depois de terminada a concretagem os operarios

moldavam as sapatas para lhes dar a aparéncia desejada.
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Figura 30. Concretagem das sapatas. Figura31. Concretagem das sapatas.

Figura 32. Concretagem das sapatas. Figura 33. Nivelamento.

5.7. Retirada das formas das sapatas

Apo6s alguns dias, cerca de 3 dias, come¢avam as retiradas das formas, onde
durante este tempo o concreto era devidamente aspergido para manter-se imido, para
que através do tempo de cura necessario atingisse sua resisténcia a compressio simples

indicada em projeto.

Figura 34. Retirada das formas. Figura 35. Retirada das formas.
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5.8. Armagiio da ferragem dos pilares

O trabalho dos ferreiros para os primeiros pilares comegava com a utilizacdo de
apoios para ‘de madeira entre as formas das sapatas, onde estas posicionavam
perpendicularmente no inicio da armag@io da ferragem, de tal forma que facilitasse a
armagdo e apoio da ferragem dos pilares que para os primeiros pilares, praticamente os
12 m. Para armagdo dos pilares dos andares superiores eram feitas as devidas
amarragdes com os pilares anteriores, que eram concretados com um comprimento de
traspasse de 1,40 m para que fosse feita a devida ligag@o e amarragdo entre os pilares ja
concretados € os seguintes, de tal forma que esses continuassem com O mesmo
alinhamento, onde depois de concretada cada laje, passava-se o esquadro para o

pavimento seguinte, de ta maneira que os pilares continuassem no mesmo alinhamento.
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Figura 38. Ferragem dos pilares. Figura 39. Ferragem dos pilares.

5.9. Armacdo das formas dos pilares

A armagio das formas dos primeiros pilares requer uma maior dificuldade, visto

que estes ndo se encontram no mMEsmMo nivel, devido ao posicionamento das fundagdes
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que variavam de acordo com o nivel de localizagdo de rocha sd. As formas dos pilares
sdo todas metdlicas, o que facilita a armagdo, visto que ndo seria necessaria a utilizacdo
de pregos e sim de parafusos e porcas para se fazer a devida amarragio dos pilares. A
armagdo das formas dos pilares acima do primeiro pavimento passa a ser mais facil,
visto que estes ja estavam no mesmo nivel. Para manter o correto recobrimento utilizou-

se de ferros devidamente soldados horizontalmente de maneira que quando fossem

colocadas as formas se mantivesse o recobrimento desejado.

Figura 42. Colocagdo das formas. Figura 43. Colocag@o das formas.

5.10. Concretagem dos pilares

Os pilares eram concretados de 10 em 10, por dia, devido a quantidade das
formas, onde estas era retiradas no dia seguinte, para que fosse feita as armagdes das
formas dos 10 seguintes e em seguida a concretagem que era feita com a utilizagao de
concreto de resisténcia 30Mpa (C30) como todo o restante da estrutura. O correto

adensamento do concreto era feito através de vibradores mecénicos. Apos a
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concretagem os pilares eram colocados no prumo, ja que devido ao peso do concreto

estes saem do seu correto posicionamento.

Figura 44. Concretagem dos pilares.

5.11. Retirada das formas dos pilares

A retirada das formas dos pilares como ja foi mencionado era feita logo no dia
seguinte para que fosse feita a armagdo dos pilares seguintes. Esse curto espago de
tempo para retirada das formas ocorre devido a utilizagdo das formas metalicas que
facilitam sua execucdo e retirada. Nas formas utilizavam-se 6leo para méaquinas para

facilitar sua retirada, diminuindo assim a aderéncia do concreto com as formas.

Figura 45. Retirada das formas dos pilares.
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5.12. Armagio das formas das lajes e vigas

A armagfio das formas das lajes e vigas era feita em conjunto, onde para a
primeira laje, devido ao desnivel do terreno utilizaram-se linhas de madeira juntamente
com barrotes e escoras para determinar a correta ligagdo com os pilares da edificagdo,
mantendo assim a altura de projeto para a laje. Os barrotes que escoravam e apoiavam
as lajes eram colocados em dois sentidos perpendicularmente apoiando-se assim uns
sobre os outros juntamente com as escoras que eram devidamente apoiadas na altura
ideal para a concretagem. A dificuldade maior ocorreu apenas para a primeira laje,
devido aos desniveis do terreno, ja as lajes seguintes ndo apresentavam dificuldade,
visto que ja se tinha a laje anterior concretada. As lajes do edificio sdo nervuradas,
devido ao grande comprimento dos vdos, o que causa bastante economia de concreto
nas regides tracionadas, sendo ento utilizadas formas chamadas de cambotas, todas de

plastico, dando assim a aparéncia desejada para a laje.

Figura 48. Armagdo das lajes e vigas.  Figura 49. Armagéo das lajes e vigas.
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Figura 50. Armacdo das lajes e vigas.

5.13. Armacio da ferragem das lajes e vigas

A ferragem positiva da laje est4 localizada nas nervuras, onde so dispostas nos
sentidos longitudinal e transversal, de maneira tal que sejam corretamente ligadas as
vigas. A ferragem negativa em sua maioria ¢ de distribuicdo (6,3mm), porém nas
regides proximas aos pilares temos, além de uma maior ferragem, uma regido em laje
macica, devido a regido tracionada se encontrar na parte superior. Toda a ferragem das
lajes sdo devidamente ligadas as vigas e estas devidamente ligadas aos pilares de forma
tal que sejam feitas as corretas transferéncias dos esforgos. As vigas ja sdo levadas
prontas e devidamente marcadas para serem dispostas sobre as formas. A ferragem das

lajes também sdo numeradas e marcadas, identificando seu comprimento e bitola,

facilitando assim sua disposigéo.

Figura 51. Ferragem das lajes e vigas.  Figura 52. Ferragem das lajes e vigas.
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Figura 53. Ferragem das lajes e vigas.  Figura 54. Ferragem das lajes e vigas.

5.14. Concretagem das lajes e vigas

A concretagem das lajes e vigas era feita com concreto de resisténcia 30Mpa
proveniente da Supermix onde, com a utilizagdo de vibradores era feito o devido
adensamento do concreto preenchendo-se assim os vazios existentes. A espessura
necessédria para o recobrimento das lajes e vigas era feito com a utilizagio de réguas
devidamente soldadas e dispostas paralelamente umas as outras de forma que os

operdrios fizessem o nivelamento do concreto mantendo assim a forma desejada.

Figura 55. Concretagem das lajes e vigas. Figura 56. Concretagem das lajes e vigas.
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Figura 57. Concretagem das lajes e vigas. Figura 58. Concretagem das lajes e vigas.

5.15. Retirada das formas das lajes e vigas

A retirada das formas das lajes e vigas comecava apés 8 dias, porém apenas
parte delas, visto que esta ainda ndo teria adquirido sua resisténcia necessaria, o que s6
aconteceria apds 28 dias. Como as formas eram dispostas em dois sentidos
perpendicularmente, tiravam-se primeiramente os barrotes que se encontravam por
baixo juntamente com parte das escoras para que se comegasse a armacdo da laje
seguinte. As regides macigas demoravam um pouco mais de tempo para retirada de suas
formas devido ao elevado peso do concreto. Em fim, a retirada das formas das lajes e
vigas era feita de acordo com o andamento da obra, onde quando se comecava a
armagdo da laje seguinte, comegava-se a retirada e armagdo da anterior, retirando-se

pouco a pouco as escoras, de acordo com a montagem da laje seguinte.

Figura 59. Retirada das formas das lajes e vigas.
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5.16. Armacio das formas das escadas

A armagdo das formas das escadas era feita com a utiliza¢do de escoras onde se
apoiava o maderit, de tal forma que a escada tivesse um melhor aspecto, visto que o
maderit ¢ de melhor qualidade que a madeira comum. As formas laterais eram feitas de
acordo com o tracado dos degraus que possuiam altura de 17 cm e largura de 30 cm.
Como determinado para edificios residenciais as escadas possuiam largura usual de 120
cm. A armagdo das formas para determinagdo do posicionamento dos degraus era
devidamente calculada de acordo com a largura do degrau e a altura determinada para a

laje da escada que era de 10 cm.

Figura 62. Formas das escadas. Figura 63. Formas das escadas.
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Figura 64. Formas das escadas. Figura 65. Formas das escadas.

5.17. Armagcio da ferragem das escadas

As escadas apoiavam-se em vigas, onde quando concretadas as lajes e vigas
deixava-se a ferragem de espera nas vigas, de maneira que fosse feita a correta ligagdo

da viga com a escada.

Figura 68. Ferragem das escadas. Figura 69. Ferragem das escadas.
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5.18. Concretagem das escadas

Para concretagem das escadas utilizou-se concreto de resisténcia 30Mpa, onde
esta ocorria at€ o nivel determinado através das formas utilizadas para diferenciagdo da
espessura da laje e altura dos degraus. Apos atingir o nivel de concreto determinado

para os degraus era feito o nivelamento destes mantendo-se assim a altura de projeto.

5.19. Retirada das formas das escadas

No dia seguinte comegava-se a retirada das formas laterais e das formas
utilizadas para o tragado dos degraus. As escoras eram retiradas apos 28 dias, ou até a

armacédo da continuag@o das escadas referentes aos andares seguintes.

5.20. Levantamento de alvenaria de tijolos para protecio

A cada laje concretada era feita a protegdo com alvenaria de tijolos em trés

fiadas, para que ndo colocasse em risco a vida dos operarios que deveriam estar sempre

com seus respectivos equipamentos de protegdo.

Figura 70. Alvenaria de tijolos. Figura 71. Alvenaria de tijolos.

5.21. Instalacéo do elevador de servico

Depois da terceira laje como determinado por norma, € necessaria a instalagdo
de um elevador de servigo que foi que teve seu local devidamente planejado, de forma
que ndo atrapalhasse o trabalho dos operarios. Na base do elevador foi feita uma ligagéo

entre vigas, estas devidamente concretadas, para dar uma maior rigidez ¢ seguranca.
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Figura 74. Instalagdo do elevador de servigo. Figura 75. Instalacdo do elevador de servigo.

5.22. Armacio dos para-choques e bandejas de protecio

A armagdo dos para-choques so era feita na laje que estava sendo concretada,
visto que dando prote¢do aos operarios. Nas lajes anteriores como ja foi mencionado,
essa protecdo era feita com alvenaria de tijolos. Como determinado por norma, apos a
terceira laje concretada seria necessario a instalagdo das bandejas de prote¢do, entdo
quando a armagdo da ferragem da laje estava sendo feita, ja se fazia a armagdo de ferros
em “U” que passavam cerca de 30cm da laje, para que fosse feita a armagdo das
bandejas, onde sob estes ferros eram colocadas as linhas de madeira para que em
seguida fossem devidamente cobertas dando assim a prote¢do necessaria de acordo com

as dimensdes estabelecidas por norma.
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Figura 76. Bandeja de protegio. Figura 77. Bandeja de protegao.

5.23. Construc¢io de um dos pavimentos-tipo como demonstraciio para os clientes

Apos a concretagem da sexta laje comegou-se a preparacdo de um dos
pavimentos para melhor visualizagdo e demonstragdo para os clientes, de tal forma que
estes tivessem uma melhor impressdo de como ficardo os apartamentos. Inicialmente
um Unico pedreiro comegou a marcagdo das paredes e depois de demarcado o tragado,
foram contratados cinco pedreiros, de tal forma que esse pavimento ficasse pronto o
mais rapido possivel aumentando assim o poder de aceitagdo daqueles que chegassem a

vé-lo.
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Figura 78. Demarcagao da alvenaria.

Figura 80. Ligacao entre as alvenarias.

Figura 79. Demarcagdo da alvenaria.

Figura 81. Ligacdo entre as alvenarias.
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6.0. CONSIDERACOES FINAIS

A Construgdo Civil, segundo definigdo ja consagrada por muitos, é a ciéncia que
estuda as disposi¢des e métodos seguidos na realizagdo de uma obra arquitetdnica

solida, util e econdmica.

Esta € uma atividade que abrange uma grande diversidade de servigos e técnicas,
além de um bom relacionamento pessoal entre todos os profissionais envolvidos. Por
isso, um estagio nessa atividade, para os estudantes de engenharia civil, é muito
importante, pois ele acarreta aquisigdo de mais conhecimentos desenvolvidos pelo
estagiario na pratica da construgdo civil, nas trés fases da construgdo que se pode

distinguir em trabalhos preliminares, de execugao e acabamento.

Assim, apos ter concluido o estagio supervisionado no Edificio residencial Solar
da Serra, posso dizer que para construir um edificio como este € necessario que o
engenheiro responsavel pela obra tenha conhecimentos técnicos, praticos e
administrativos na construgdo civil, além de uma boa equipe de profissionais em todas
as etapas do empreendimento desde a elaboragdo do projeto até o fim de sua execugao.
Com isso, posso afirmar que todo o conhecimento tedrico adquirido, até agora
abordados, pelos professores ao longo de todo o curso € indispensavel para a formagao
profissional, por isto é extremamente importante uma constante revisdo e atualizagio
dos conceitos adquiridos, pois a tecnologia aplicada na Engenharia Civil esta
continuamente sendo desenvolvida e modificada para uma melhor e mais eficiente

produtividade e qualidade na construg@o civil.

Assim, pode-se dizer que a técnica da construgdo tem por objetivo o estudo e
aplicagdio dos principios gerais indispensaveis a construcio de edificios, de modo que
esses principios apresentem os requisitos apontados, isto €, sejam ao mesmo tempo

solidos, econdmicos, uteis e dotados da melhor aparéncia possivel.

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

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