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A P R E S E N T A C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 presente relatorio visa apresentar os pormenores tecnicos da 

construcao de uma escola, situada no municipio de Lauro de Freitas - BA, sob 

a denominacao Escola Monet, no qual o aluno Paulo de Tarso Cordeiro 

Baleeiro estagiou no perfodo de 02/10/2000 a 20/11/2000, como requisito da 

disciplina Estagio Supervisionado. 
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INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Construida sob uma area 2.400 m 2, abrangendo 2 lotes de 1.200 m 2, 

com uma area total construida de 1.764,60 m 2, o projeto construtivo da 

Escola Monet visa atender ao ensino fundamental de l a a 4 a serie e educacao 

infantil. Dispondo aos seus alunos de biblioteca, laboratorio de informatica, 

laboratorio de lingua estrangeira, anfiteatro, enfermaria, refeitorio, etc. 
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D E S E N V O L V I M E N T O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. Descricao da Obra 

1.1 Localizacao : 

A obra foi implantada em terreno de forma regular, englobando uma 

area de 2.400m2, estrategicamente situada de esquina, localizada em bairro 

estritamente residencial. 

1.2 Sondagem: 

Nao se realizou nenhum tipo de sondagem no terreno. Tomando-se 

empiricamente a pressao admissivel do solo de 2kg/cm2. Servindo de analise, 

tambem, as outras construcoes nas circunvizinhancas. 

1.3 Terreno : 

O terreno se localiza em area plana e limpa. O solo assume 

caracteristicas de solo arenoso, pela proximidade que existe com o mar. Sendo, 

assim, considerado para efeito de calculo de projeto uma pressao admissivel de 

2 kg/cm 2. Constatou-se que o teor de salinidade do solo era satisfatorio para 

aproveitamento na obra, sendo utilizado somente durante o levante do muro 

externo que delimita a escola, apos devidamente peneirado. 

Devido a dificuldade dos operarios trabalharem, o que exigia muito 

esforco, e tambem pela dificuldade do caminhao basculante na entrega do 

material utilizavel na obra (areia, brita, arenoso, tabuas e barrotes, tijolos, etc), 

optou-se, devido suas propriedades fisicas, por uma camada de aterro ( argila) 

em toda area da obra (2.400m 2) de +-20cm. O que pelos calculo resultou num 

volume estimado de 480m3 de argila espalhados sobre o solo por uma pa-

carregadeira, que o compactava durante o transporte. Este procedimento gerou 

alguns inconvenientes, visto que os solos argilosos sao barrentos nas chuvas e 

na seca dao origem a poeira (o que era solucionado com o uso de uma simples 

mangueira), mas que melhorou muito a trabalhabilidade na obra. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 



C O N C L U S A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Concluiu-se que a obra fora realizada sem planejamento. Nao foi 

realizado qualquer revisao nos projetos (arquitetonico, estrutural, hidro-

sanitario, eletrico), o que ocassionou o aparecimento de imprevistos e erros 

durante a execucao. 

Algumas tomadas de decisao foram de ultima hora, causando perda de 

tempo e dinheiro. 

Nao se conseguiu por parte do Eng7proprietario uma descentralizacao 

das funcoes, que as acumulava, o que gerou descontentamento na equipe 

tecnica e perda de motivacao nos operarios. 

Esse descontentamento refletiu-se na troca constante das equipes de 

empreiteiros e consequentemente no atraso do andamento da obra, que seguia 

segundo a vontade do Eng7proprietario. 

Salvador, 15 de abril de 2001 

Marcos Aurelio 

Orientador do Estagio 

Paulo de Tarso C Baleeiro 

Estagiario 
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1.4 Locacao: 

A obra foi locada por um topografo, nao acompanhada pelo estagiario. 

1.5 Numero de pavimentos e area construida: 

O projeto da escola consiste de dois pavimentos, assim distribuidos: 

pavimento terreo - 931,72m2 de area construida; 

pavimento superior - 832,88m2 de area construida. 

1.6 Tipo de cobertura: 

Adotou-se durante a fase de projeto por telhas do tipo colonial. Sendo 

modificado, posteriormente, pelo proprietario da obra, que optou por 
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impermeabilizar parte da coberta com manta asfaltica. Obtendo um ganho 

adicional equivalente a area construida do pavimento superior (820 m 2), que 

transformou-se, assim, num terraco, podendo ser utilizada para festas e 

confraternizacoes. Tomou-se bastante cuidado com o caimento necessario para 

o esgotamento das aguas pluviais e com as emendas, por ser uma area de 

grandes proporcoes. 

1.7 Impermeabilizacao: 

De um modo geral, foram impermeabilizadas, ate 30 cm de altura, todas 

as alvenarias em contato direto com o solo com o uso de SIKANOL como 

impermeabilizante. Na cobertura tomou-se cuidado com os cantos que foram 

arredondados em meia-cana. 



1.8 Fundacao: 

A fundacao foi direta, com o uso de sapatas isoladas. Tomou-se bastante 

cuidado durante a escavacao por se tratar de solo arenoso, nao sendo preciso 

escorar as paredes, visto que a profundidade maxima nao ultrapassava 1,5m. De 

acordo com a posicao das sapatas no terreno, os arranques tinham 

comprimentos diferentes. Sequencialmente vieram as vigas baldrame, que veio 

a dar forma a obra. Estabeleceu-se, entao, a cota de piso, que foi apiloado 

manualmente e sem controle da umidade. 

1.9 Estrutura: 

Apos a concretagem das vigas baldrames, deu-se o levante da alvenaria 

ate a altura aproximada do pe direito, no pavimento terreo, em contrapartida ao 

da estrutura propriamente dita, com o objetivo claro de economia de forma. 

Tomando-se as faces da alvenaria como forma para a estrutura. 
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Este procedimento gerou um grave problema durante a concretagem dos 

pilares, ao se verificar a ruga de parte da nata do concreto atraves dos furos nos 

blocos da propria alvenaria, dando um aspecto segregado ao concreto, que foi 

adensado atraves da imersao do mangote do vibrador. Considerando-se que os 

cantos das formas foram estanqueados com o uso de papelao molhado e 

amassado, proveniente dos sacos de cimento, verificou-se apos a desforma uma 

ma qualidade no concreto, com o aparecimento de ninhos de pedras, tendo 

casos em que a armadura ficou exposta. Consequentemente, a estrutura ficou 

comprometida, visto que o recobrimento minimo nao era obedecido. Na 

tentativa de remediar o problema, ordenou-se que o tempo de vibracao do 
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concreto nos pilares fosse diminuido e que o lancamento nao se desse proximo 

a forma. Quantos aos pilares "bichados", ordenou-se vedar com massa na 

proporcao de 1:3. 

A fuga da nata por entre os fiiros do bloco determinava o dispositivo 

pratico necessario para a amarracao da alvenaria ao pilar, nao utilizando 

ferragem adicional para tal fim. 

As barras de aco eram emendadas por transpasse era utilizado arame 

recozido para fixa-las. 

No encontro entre alvenarias havia um travamento entre os componentes 

de uma e outra parede. Foi feito uma ligacao por amarracao, uma vez que esta 

apresenta melhor desempenho por permitir a redistribuicao das tensoes atuantes 

na alvenaria. Neste caso, todas as juntas verticals entre os blocos que se 

interceptam e os blocos seguintes eram preenchidos. 



10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quanto as juntas, verticals e horizontals, nao havia padronizacao, pois 

esse valor era alterado para permitir a colocacao de um numero exato de fileiras 

de blocos ou para permitir o espacamento ideal para o acunhamento. 

Por ser uma obra particular a economia se fez presente. As formas 

utilizadas nas vigas e pilares foram de madeira agreste, de 23cm e 30cm de 

largura e 2,5cm de espessura, reutilizadas varias vezes e as vezes emendadas 

lado a lado, amarradas a alvenaria com arame recozido, sendo devidamente 
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calcadas e escoradas com estroncas. Privilegiando um dos tres itens basicos que 

envolve a utilizacao de formas, em detrimento dos outros. Itens esses que sao: 

economia, seguranca e qualidade. 

Utilizou-se nas aberturas da alvenaria, janelas e portas, um refor9o 

atraves da ado9ao de vergas, que foram confeccionadas "in loco" e apoiadas 

em 20 cm, no minimo, nas laterals, levando-se em considera9ao o vao. 
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Com a alvenaria do terreo levantada, iniciou-se a colocacao do contra-

piso, utilizando-se uma mistura na proporcao de 1:4:6, conhecida como 

concreto magro, na espessura media de 8 cm. Apos molhar a superficie onde 

seria lancado, a camada de concreto magro era adensado atraves da tecnica de 

apiloamento, pela acao de um soquete de madeira aplicado manualmente. 

Durante a fase inicial do levante da alvenaria, utilizou-se de estronca, 

ripao e tabua, para a confeccao dos andaimes. Posteriormente , face a 

economia de estronca e ripao e do fator tempo, adquiriu-se algumas unidades 

de andaimes de aco, que se mostraram insuficientes diante do volume de 

trabalho. 
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Todo o concreto das vigas e pilares se deu "in loco", transportado por 

carro-de-mao e lancado pelo operario atraves de balde. Fato nao ocorrido com 

as lajes, que face ao grande volume, e pelo dueto economia, qualidade, optou-

se pelo usinado, lancado atraves de bomba para concreto. 

Vale ressaltar que nao havia um pessoal proprio (da casa) para o 

preparo do concreto. Este era feito pelo pessoal ligado a empreiteira, tanto o 

preparo quanto o transporte do mesmo. Este fato dificultava o controle do 

traco do concreto, pois nao havia um comprometimento da equipe com a 

qualidade e sim com a producao, visto que este servico nao constava na tabela 

de precos para sub-empreitada. 
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Posteriormente, optou-se por fazer um controle tecnologico do 

concreto, ja na fase de concretagem de vigas e pilares, por firma especializada. 

Sendo retirada amostras do concreto produzido na obra, utilizando-se de 

corpos cilindricos de dimensoes § 15cm x 30cm. Objetivando a realizacao dos 

ensaios de resistencia a compressao, tracao, cisalhamento e flexao do concreto. 

Para um coeficiente de resistencia caracteristica do concreto de 18 

MPa, flxou-se o seguinte traco: 

1:2:3 (para 25 litros d'agua) 

Constatando-se um elevado consumo de cimento, fixou-se, 

arbitrariamente, um traco de: 

1 : 2,5 : 4 (para 25 litros d'agua) 

Em toda a obra utilizou-se laje nervurada, com enchimento atraves de 

blocos de EPS, proporcionando uma maior rapidez na execucao. A baixa 

massa especifica do EPS permite dar forma as lajes e preencher seus vazios, 

para alivio do peso das estruturas e das fundacoes e para reducao do 

escoramento, ja que o emprego de formas de madeira para essas lajes exigiria 

grande consumo de material, tempo e mao-de-obra. 

Apoiados pelo encaixe nas vigas trelicadas escoradas, os blocos de 

poliestireno receberam amaduras bidirecionais. Que segundo os calculos 

foram: 

1. Ferragem negativa: que faz a ligacao entre a laje e as vigotas laterals; 

2. Ferragem de distribuicao: que objetiva travar a estrutura da laje; 

3. Nervuras de travamento: que objetiva dar estabilidade lateral as vigotas 

(utilizadas em vaos acima de 4m). 

A colocacao das caixas de luz nas lajes deu-se cortando os blocos de 

EPS e sua ftxacao deu-se concretando a regiao que as envolve. 
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1.10 Acabamento e Revestimento : 

O acabamento na parte inferior da laje foi executado com chapisco, 

recebendo, posteriormente, demaos de massa corrida diluida na agua. As vigas 

receberam forro de gesso, afim de oculta-las. 

Na cobertura, apos impermeabilizada, sera revestida com massa 

(cimento e areia) desempenada. 

A parte externa fora revestida com a aplicacao de tinta acrilica (nas 

cores azul, pessego e verde) e pintura texturizada. 

As portas receberam acabamento em formica nas cores azul, pessego e 

verde. 

As janelas sao em aluminio preto anonizado. 



1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,1 
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2. Organizacao do Canteiro de Obras 

2.1 Instalacao do canteiro de obras : 

Apos a construcao do muro, o fechamento da parte frontal da obra deu-

se com a utilizacao de chapas de zinco apoiadas em barrotes. Decisao tomada 

visando um utilizacao posterior das chapas. 

A instalacao se deu da seguinte forma : 

a) na lateral direita e limitando-se com o fiindo do canteiro, a bancada pra 

corte e dobra de ferro, juntamente com os lotes catalogados de ferro das 

pecas de concreto; 

b) na lateral direita, a montante, proximo ao portao de descarga, os lotes de 

areia e brita; 

c) a betoneira proxima aos lotes de areia e brita; 
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d) na lateral esquerda as instalacoes fisicas, compostas de almoxarifado, 

dormitorio, escritorio administrativo, refeitorio, cozinha e banheiros, alem 

de um reservatorio, apoiado sobre cavaletes, destinado ao suprimento 

d'agua da obra, ligado por mangueira ate a betoneira; 

e) a carpintaria localizou-se no vao interno e central da obra; 

f) toda a madeira da obra ficou na parte frontal, proximo ao escritorio; 

g) os tubos ficaram abaixo do reservatorio de suprimento da obra, entre os 

cavaletes; 
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2.2 Instalacao Fisica : 

Inicialmente utilizou-se dois conteineres. Um para a administracao e 

um outro para o almoxarifado. No meio o dormitorio/vestiario feito de folhas 

de madeirite, tabua e ripao, com a cozinha e o banheiro ao fundo. 

O barracao foi provido de TV a cores, geladeira, fogao, etc. Haviam 

dois banheiros, um para os operarios da obra e outro para o pessoal 

tecnico/administrativo, so que desprovido de chuveiro. 

Localizada atras do container da administracao estava as caixas d'agua 

elevada, com fins de abastecer o barracao. 

Localizada atras do container da administracao estavam as caixas 

d'agua elevada, com fins de abastecer o barracao. 
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Nao havia parque de material pesado no canteiro, sendo todos os 

veiculos recolhidos pra garagem da construtora ao fim do expediente, restando 

somente a retro-escavadeira. 

2.3 Material: 

2.3.1 Pedido e aquisicao de material 

Todo o cimento da obra era comprado em lotes de 1000 sacos. Que era 

retirado de acordo com a necessidade do dia seguinte, mediante a apresentacao 

da requisicao. Ficando o restante no deposito do fornecedor. 

Todo o cimento requerido ficava guardado no almoxarifado. O objetivo 

era tern sempre cimento fresco na obra e economizar espaco no almoxarifado, 

ja que este era reduzido. 

O aco originava-se da Belgo-Mineira, que vinham em lotes, segundo a 

etapa a ser executada no periodo. Todo o aco era recebido cortado e dobrado, 

ao preco de R$ 0,20 o quilo, isto pra evitar perdas e economizar tempo. 

Os blocos eram de origem diversas, mas sempre com as mesmas 

dimensoes. Chegavam em caminhao fechado. A brita e a areia eram originada 

de uma jazida distante, aproximadamente, a 50km do obra. Os pedidos de 

cimento e aco eram entregue por veiculo proprio. Vale ressaltar que os 

pedidos, as vezes, representavam quantias irrisorias, em que nao se levava em 

consideracao o gasto com combustivel, tempo perdido, depreciacao do 

veiculo, pneus, etc. 
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2.3.2 Controle 

O controle era atraves da apresentacao de requisicao, que deveria ser 

apresentada ao responsavel pelo almoxarifado. 

2.4 Equipamento na obra : 

Constava de um veiculo F-4000, um caminhao basculante, uma pa-

carregadeira, uma betoneira, um vibrador de imersao, uma bancada de 

serralheria, guincho, etc. Todo o material de uso pessoal era por conta do 

empreiteiro. 

2.5 Seguran9a na obra : 

No que diz respeito aos equipamentos de protecao individual (EPI), so 

eram fornecido calcados e luvas, esta ultima em numero insuficiente pra todos. 

Nao existia para uso: capacetes, oculos, respiradores, protetores auriculares, 

cinturao de seguranca, capa de chuva, etc. 

No que diz respeito aos equipamentos de protecao coletiva (EPC), vale 

ressaltar sua inexistencia dentro do canteiro, a exemplo de tela de protecao, 

cadeira suspensa e andaime 

2.6 Fiscalizacjio e Medicao dos empreiteiros : 

Devido a ausencia de cronograma, a obra andava por etapas. A obra 

era dividida em zonas, cada zona sobre dominio de um empreiteiro. Exemplo: 

levante de alvenaria. 
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Como o pagamento era quinzenal, o fechamento da medicao se dava 

quinzenalmente, que era realizada diretamente no campo. Sendo o controle 

feito diariamente segundo a producao de cada empreiteiro. 

Para as instalacdes hidraulicas e eletricas contratou-se um empreiteiro 

so pra executa-las. 

Constatou-se durante a medicao, com o objetivo claro de confundir a 

mesma, que os empreiteiros realizavam, sem aviso previo, mudancas ou 

melhor rodizio entre eles . Por exemplo, um determinado empreiteiro 

comecava o levante da alvenaria de uma pano de parede, mas que era 

concluido por outro empreiteiro. 









TABELA DE P R E C O S PARA SUB EMPREITADA 

P R E C O S DE EMPREITADA PARA MAO DE OBRA 

( INCLUtNDO E N C A R G O S SOCtAIS E (DENtZAQOES ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DISCRIMINAQAO D O S S E R V I Q O S 

ITEM P R E L I M I N A R E S UND P R E Q O 

1.1 Confeccao de tanque vb 35.00 

1.2 Confeccao de barracao vb 65,00 

1.3 Gabari to de marcacao m2 ' 0,20 

2.0 FUNDAQAO 

2.1 Escavacao em solo m3 3.00 

2.2 Escavacao em areia m3 2,50 

2.3 Ferragem de pilar e viga (apl icacao) ml 0.60 

2.4 Ferragem de pilar e viga ( cor te.dobra e api icacao) mi 1,60 

2.5 Ferragem de pilar e viga (corte e dobra) kg 0,20 

2.6 Ferragem de pilar e viga ( apl icacao) kg 0,15 

2.7 Forma de pilar e viga m2 3,00 

2.8 Forma de pilar e viga ml 1 7 0 

2.9 Concreto de pilar e viga m3 10,00 

2.10 Concreto de pilar e viga ml 1,20 

2.11 Concreto ciclopico de 40 x 40 ml 3,13 

2.13 Alvenaria de bloco dei tado m2 3,47 

2.14 Concreto magro m2 1.00 

2.15 Alvenar ia de pedra com escavacao m3 24,15 

3.0 E S T R U T U R A PAVIMENTO T E R R E O 

3.1 Alvenar ia de bloco ceramico s imples m2 2.50 

3.2 Pilar de bloco isoiado,solto ,com juntas abertas und 17,00 

3.3 Ferragem pilar e viga ml 1,60 

3.4 Ferragem pilar e viga ( apl icacao ) kg 0,15 

3.5 Ferragem pilar e viga ( corte e dobra ) kg 0,20 

3.6 Formas pilares e vigas ml 1,70 

3.7 Formas pi lares e v igas m2 3.00 

3.8 Concreto pi lares e v igas m3 14,00 

3.9 Concreto pi lares e v igas ml 1,20 

3.10 Montagem 1a. Laje ( inc lus ive escoramento ) m2 2 ,15 

3.11 Concreto da 1a. Laje m2 2,50 

DISCFilMINAQAO D O S S E R V I Q O S 

4.0 E S T R U T U R A PAVIMENTO S U P E R I O R UND P R E Q O 

4.1 Alvenaria de b loco ceramico s imples m2 2,60 

4.2 Ferragem pilares e vigas ml 1,75 

4.3 Ferragem pilares e vigas (corte e dobra ) kg 0,20 

4.4 Ferragem pilares e vigas ( apl icacao ) ko 0,15 

4.5 Formas pilares e vigas ml 1,85 

4.6 Formas pi lares e vigas m2 3,20 

4.7 Concreto pilares e vigas ml 1,40 

4.8 Concreto pilares e vigas m3 14,50 



4.9 Mon tagem da 2a. Laje m2 2,40 

4.10 Concreto da 2a. Laje m2 2,75 

4 .11 Alvenar ia de empenas m2 3,00 

4.12 Pontaletes de alvenaria ml 3,70 

4.13 Forma de escadas dg 3,50 

4.14 Ferragem para escada (corte.dobra e apl icacao ) dg 3,50 

4.15 Ferragem para escada ( apl icagao ). dg 1,50 

4.16 Concreto para escada 2,30 

5.0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R E V E S T I M E N T O E P I S O S 

5.1 Chap isco simples m2 0,50 

5.2 Reboca de paredes internas m2 2,50 

5.3 Reboco de laje ( inc lus ive anda ime ) m2 3,00 

5.4 Reboco de fachada ( inc lus ive anda ime ou jau) m2 3,00 

5.5 Reboco de muro m2 2,50 

5.6 Massa chapada m2 1,70 

5.7 Arestamento ml 2,00 

5.8 Friso em reboco ml 1,50 

5.9 Emboco m2 1,50 

5.10 Azule jo ( inc lus ive re juntamento ) m2 3,00 

5.11 Ceramica d€ parede ( inc lus ive re juntamento ) m2 3,50 

5.12 Con t ra -p i so m2 1,50 

5.13 Ceramica de piso ( inc lus ive re j un tamen to ) m2 3,00 

5.14 Assent de pedra piso (inclusive re juntamento ) m2 3,60 

5.15 Assen tamento de pedra fachada m2 3,80 

5.16zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Assentamento de granito (inclusive rejuntamento) m2 4,60 

5.17 Assen tamento de plast(has(inclusive re juntamento) m2 4,00 

6.0 A C A B A M E N T O S 

6.1 Passeio 60 cm ml 3,80 

6.2 Assentamento de bancadas und 9.50 

7.0 CARPINTARIA UND P R E Q O 

7.1 Te lhado ceramico m2 4,60 

7.2 Assen tamento de aduefas com chapuz und 5,00 

7.3 Assen tamento de portas com al izares e fechaduras und 17,00 

7.4 Co locacao de mao f rancesa em te lhado und 4,50 

7.5 Colocacao de pilar de madeira und 10,00 

7.6 Colocacao de peitori l de madeira ml 3,50 

7.7 Co locacao de rodape ml 1,30 

7.8 Co locacao de corr imao de escada ml 12,00 

7.9 Forro de madeira m2 5,50 

7.10 Cravejamento de te lhado ml 3,50 

7.11 Assentamento de janela completa com ferraqens e acabam und 15,00 


