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"Grandes realizagoes sao possfveis quando se da importancia aos 

pequenos comegos" (Lao Tzu) 
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1.0. APRESENTAQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O presente trabalho relata as atividades referentes ao estagio supervisionado 

curricular obrigatorio do aluno RAFAEL ARRUDA DE TOOTOS, regularmente 

matriculado no curso de Engenharia Civil, no periodo 2003.1, do Centro de Ciencias 

e Tecnologia, na Universidade Federal de Camplna Grande. 

0 estagio foi realizado durante o periodo de 28/04/2003 ate 15/08/2003, 

totalizando 316 horas, cumprido integralmente em todas as suas prerrogativas. 
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2.0. INTRODUQAO 

Este relatorio visa apresentar as experiencias de aprendizado realizadas 

durante o estagio curricular obrigatorio do aluno de Engenharia Civil: Rafael Arruda 

de Mattos, realizado durante o periodo de 28/04/2003 a 15/08/2003. 

O estagio foi cumprido em todas as suas prerrogativas no Condominio 

Castelo da Prata, localizado a rua Capitao Joao Alves de Lira 1107, no bairro da 

Prata na cidade de Campina Grande - PB. 

Durante todo o tempo de estagio teve-se a orientagao do Prof° Jose Bezerra 

da Silva, professor membro da Area de Estruturas, do Departamento de Engenharia 

Civil da Universidade Federal de Campina Grande. Contou-se ainda com a 

orientagao na obra do Eng° Gustavo Tiberio Almeida Cavalcanti, engenheiro 

responsavel pela mesma. 

O estagio curricular obrigatorio visa aprimorar e lapidar os conhecimentos 

teoricos fornecidos durante todo o curso de graduagao em Engenharia Civil, ja que 

fornece ao graduando a oportunidade de presenciar as diversas situagoes praticas 

que acontecem diariamente na construgao civil, e via de regra desenvolver o senso 

crftico do mesmo, em circunstancias nao abordadas em sala de aula. Alem de tratar 

com os conhecimentos teoricos e praticos o estagiario vai se deparar com situagoes 

em que vai precisar trabalhar em equipe, ou seja, vai melhorar o seu relacionamento 

interpessoal. 

O condominio Residencial castelo da Prata trata-se de uma obra de grande 

porte, possuindo 29 pavimentos tipo e duas coberturas, sendo um apartamento por 

andar, dois pavimentos para a garagem (terreo e subsolo), hall de entrada e 

mezanino para alojar porteiros e manobristas, alem de amplo estacionamento para 

visitas, salao de festas e de jogos, auditorio, sauna .piscina e quadra de esportes . 

Por se tarar de um empreendimento de grande vulto emprega uma tecnologia ainda 

pouca utilizada na nossa regiao, fazendo com que o estagiario se depare com coisas 

novas e enriquecedoras para o seu aprendizado, alem do mais importante, o estagio 

vai permitir que o aluno melhore sua auto-estima, e o seu comportamento no 

mercado. 
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3.0. OBJETIVOS: 

0 estagiario tern como objetivos a serem alcancado no desempenho das suas 

tarefas: 

• Sentir na pratica todas as responsabilidades que se faz presente no 

cotidiano de um profissional de engenharia, nao so no que diz respeito 

propriamente a toda teoria vista durante a sua vida academica, mas 

sim, com as decisoes e variantes que so ocorrem durante o dia-a-dia. 

• Acompanhar diariamente o cronograma da obra e todas as suas 

atualizagoes, se familiarizando com todas as atividades 

desempenhadas na obra. 

• Observar o levantamento dos quantitativos dos materiais necessarios. 

• Observar as compras de insumos, bem como o controle de estoque 

dos mesmos. 

• Efetuar o controle de medicoes realizadas com vistas a aprimorar as 

atividades supracitadas. 

• Acompanhar e fiscalizar toadas as atividades que compoem o 

cotidiano da obra, bem como, controle tecnologico do concreto e 

argamassa fabricados "in-loco", fiscalizacao da montagem e armacao 

da superestrutura. 

• Acompanhar e fiscalizar se todas as normas de seguranca estao 

sendo aplicadas. 

• Acompanhar e fazer com que as produgoes dos operarios estejam de 

acordo com o cronograma estipulado, nao deixando que o trabalho se 
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tome improdutivo, mas sem fazer do mesmo uma atividade 

extremamente cansativa e estressante. 

0 cumprimento dos objetivos acima trara ao aluno imensuraveis ganhos a sua 

formagao academica e a sua formagao como pessoa, ja que sera inserido num 

ambiente de trabalho real. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.0. O EMPREENDIMENTO RESIDENCIAL CASTELO DA PRATA. 

O Residencial Castelo da Prata e referenda para Campina Grande, pois se 

trata de um mega-empreendimento que veio para dar seguranga e conforto para 

trinta familias. 

A "Torre", que e como o residencial esta sendo chamado, vai marcar 

verticalmente a sua posigao na cidade. Lazer, ginastica e esporte serao atividades 

desenvolvidas nos 3.880 m2 de terreno. Ha, ainda, sala para reunioes, um pequeno 

auditorio, salao de festas e dependencias que integram os 1.135 m 2 de area ja 

construida. A area ocupada pela torre corresponde a 9,35% da area total do terreno. 

A torre propiciara as familias que desfrutem de uma vista panoramica do 

altiplano da Borborema, alem do conforto dos apartamentos cuja planta basica com 

quatro suites, salas escritorios e dependencias de servigo que poderao ser 

adaptados as necessidades de cada familia. 

Servem a "Torre" elevadores codificados, sendo dois sociais (com um 

panoramico) e um de servigo. Um gerador de emergencia e acionado 

automaticamente em caso de falta de energia eletrica. O edificio conta ainda com 

estacionamento para visitantes, antena coletiva, pogo artesiano, acesso a internet, 

alem de sistema de seguranga integrado. 
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5.0. DADOS R E F E R E N T E S AO PROJETO ARQUITETONICO: 

5.1. AREAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A torre possui 34 pavimentos, sendo dois de garagem, um de acesso (terreo), 

29 tipos e dois de cobertura. A area total de construcao e de 14.728,29 m 2 

Os apartamentos tipos possuem 363,65 m 2 de area util e dispoem de quatro 

vagas na garagem com depositos individuals. 

A seguir sera mostrada uma tabela de areas para melhor entendimento sobre 

todo o projeto. 

TABELA 1 - Areas referentes ao projeto. 

Pavimento/Areas 
Comum 

Existente 

Comum 

Projetada 
Privativa Projetada Total Vagas 

Subsolo - 453,68 672,72 1.126,40 63 

Semi-enterrado - 404,53 645,66 1.050,19 59 

Terreo 763,63 412,25 - 1.175,88 Visitantes 

Mezanino 371,08 77,84 - . 448,92 -

Tipo -
31,90x29= 

925,10 
363,35x29=10.537,15 11.462,25 -

Cobertura - 63,80 534,85 599,65 -

Total 1.134,71 2.337,20 12.391,38 15.863,29 122 

5.2. LOCALIZAQAO DAS FACHADAS 

Norte Rua Capitao Joao Alves de Lira 

Sul Rua Rodrigues Alves 

Leste Edificacoes ja construfdas 

Oeste Edrficagoes ja construfdas 
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5.3. PROJETO ARQUITETONICO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O projeto arquitetonico e de responsabilidade do arquiteto Carlos Alberto Melo 

de Almeida em associagao com a X L (Jeronimo Cunha Lima Arquitetos). 

Durante o periodo de estagio foram analisados sempre que possivel as 

plantas d^ arquitetura procurando solidificar os conhecimentos obtidos durante a 

graduagao. Quando da analise das plantas foram observados detalhes como: 

insolagao^ ventilagao, divisao e localizagao dos comodos. Procurou-se entender o 

sentido de praticidade e funcionalidade, e a importancia destes requisitos sobre a 

distribuig^o dos ambientes. 

6.0. CANTEIRO DE OBRAS 

O canteiro de obras se constitui dos espagos e instalagoes que vao dar 

suporte ap andamento harmonioso da obra. Deve ser estrategicamente localizado 

para que nao atrapalhe o processo produtivo e deve possuir um barracao que possa 

oferecer condigoes adequadas de estocagem de produtos pereciveis, e seguranga 

para os materials e ferramentas que compoem o dia-a-dia, alem de ser o lugar em 

que se vai instalar a administragao da obra. 

O barracao deve ser construido de maneira que ao final da obra possa ser 

removido, ou seja, pode ser construido de alvenaria ou de madeira. 

Alem do barracao o canteiro deve possuir espagos para a dobradura de agos; 

corte de madeiras; fabricagao de concreto e argamassas "in-loco"; estocagem de 

brita, areia, cal; caixas d'aguas e qualquer outro insumo que porventura aparega no 

processo construtivo. 

Na obra em questao o canteiro oferece amplas condigoes de trabalhabilidade, 

ja que foi utilizado espago no proprio edificio para a sua instalagao. No primeiro sub-

solo estao localizados os espagos para dobradura de agos e corte de madeira, alem 

do espago para estocagem de areia e brita. No primeiro sub-solo ainda foi 

construido um barracao para estocagem de cimento e cal, ja que os mesmo 

necessitam de um bom acondicionamento, pois se tratam de produtos pereciveis. 

Como e de boa norma os sacos de cimento devem se acondicionados a uma altura 
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de pelo menos 10 cm acima do solo, para que a umidade nao penetre nos sacos 

ocasionando a petrificagao do mesmo. Os sacos devem colocados em pilhas de no 

maximo 20 sacos para nao causar um excesso de peso que tambem ira prejudicar 

as caracteristicas originais do mesmo. 

Ainda no primeiro sub-solo esta localizada a betoneira para fabricagao de 

concreto. A betoneira se localiza perto do elevador de servigo, tambem chamado de 

"prancha" pelos operarios e a sua localizagao foi estrategicamente definida para 

agilizar o processo de produgao do mesmo. 

No segundo sub-solo, esta localizado o almoxarifado, cozinha e quarto para 

os operarios residentes, alem das instalagoes sanitarias. Tudo construido onde 

futuramente sera o 2° pavimento de garagem. 

No andar terreo foi construida uma sala para a administragao oferecendo 

todas as condigoes para o trabalho do engenheiro residente e uma secretaria. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.0. A ESTRUTURA DO ED1FICIO: 

7.1. APRESENTAQAO 

Uma construgao tern como exigencia primordial suportar ludos -os -esforgos 

produzidos pelo peso proprio, peso dos seus ocupantes, ventos e sobrecargas. 

Esses esfprgos sao suportados por um conjunto formados por lajes, vigas e 

pilares, que formarao o esqueleto de sustentagao da construgao. 

O edificio Castelo da Prata esta sendo construido com um tipo especial de 

laje, chamada laje nervurada. Este tipo de laje fornece uma maior rigidez, permitindo 

a cobertura de grandes vaos, o que vai propiciar uma melhor utilizagao dos mesmos. 

Os pilares vao sustentar as cargas transmitidas pelas lajes, mais o seu 

proprio peso, acumulados a cada pavimento e transmiti-las as fundagoes que por 

sua vez vai repassa-las para o solo. 
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7.2. FUNDAQOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As fundacoes no caso da "Torre" foram executadas sob a forma de sapatas, 

ja que o terreno onde a construgao se localiza apresenta uma formagao rochosa a 

uma profundidade. 

Esta formagao rochosa, seja de rochas fraturadas, seja de rocha sa, fornecem 

uma boa pressao admissivel, ou seja, resistencia admissfvel do solo. Estas pressoes 

podem ser estimadas numa faixa de 25 kg/cm2 a 100 kg/cm2 (ver Aderson Moreira 

da Rocha, Concreto Armado, Vol. II, pg 214, item 6.1.7.), portanto, um terreno otimo 

para o grau de solicitagao que uma edificagao com 34 pavimentos necessita. 

As sapatas foram executadas numa profundidade em que se alcangou a 

rocha, sobre um concreto magro de regularizagao de 8 cm de espessura, armada 

com uma grelha de ago CA 50-A. 

Estas informagoes foram repassadas pelo engenheiro residente da obra, ja 

que na epoca de execugao o presente estagiario ainda nao teria iniciado os seus 

trabalhos. 

7.3. LAJES 

"Para suportar as cargas verticals transmitidas a um piano horizontal (piso dos edificios), 

empregando como material o concreto armado, executa-se uma placa deste material monolitico, a 

qual tern a denominacao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA laje" (Concreto Armado - ROCHA.Aderson Moreira). 

"As exigencias da arquitetura moderna conduzem comumente ao emprego do chamado "teto 

liso", constituido por lajes vencendo grandes vaos." (Concreto Armado - ROCHA.Aderson Moreira). 

Atualmente a arquitetura tern exigido em seus projetos paineis de lajes com 

vaos muito grandes e constantes modificagoes nos pavimentos das edificagoes, 

principalmente as residenciais. Para este tipo de situagao a laje nervurada se 

encaixa muito bem, pois a mesma possui uma altura muito grande, aumentando 

consideravelmente a sua rigidez. Por estas razoes que se optou na "Torre" por este 

tipo de laje. 
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O residencial Castelo da Prata apresenta o projeto de dois pavimentos tipos, 

mas como esta sendo construido no sistema condominial, os proprietaries podem, a 

qualquer hora, modificar o projeto original. 

A laje da "Torre" possui espagamento de 40 cm entre nervuras, de acordo 

com a norma brasileira, que preve o calculo da laje nervurada como macica. As 

espessuras das nervuras sao de 4 cm, a espessura da mesa de 15 cm, e a laje 

possui uma altura de 40 cm. A foto abaixo mostra melhor a laje. 

Foto 1: Detalhe da laje nervurada 

A laje e armada com formas quadradas de fibra de vidro, com 40 x 40 cm, 

chamadas na obra de "cambotas", sobre trilhos distantes 40 cm entre si, ou seja, a 

largura das cambotas. 

O escoramento e feito com "estroncas" metalicas distantes entre si cerca de um 

metro como e de boa norma para este tipo de laje. 

A laje, portanto, e calculada como macica, com a diferenca que a armadura 

positiva esta distribuida entre as nervuras. A armadura negativa e distribuida 

normalmente sobre as cambotas (formas para moldagem da laje) com mostra a foto 

abaixo. 
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Foto 2: Armacao e distribuicao das ferragens na laje. 

"No encontro da laje com os pilares, a mesma se transforma em laje macica, com uma densa 

armadura, para combater o efeito de "punc3on. A punc3o 6 um esforco concentrado em uma area 

muito pequena de uma placa." (Concreto Armado - ROCHA.Aderson Moreira). 

A puncao se da devido a tendencia que o pilar tern de "rasgar" a laje, por ac3o 

do esforco cortante. A norma manda que a tensao maxima de cisalhamento devido 

a punc3o se calcula distribuindo a carga concentrada em um contorno C paralelo ao 

contorno C da area aplicada e distantezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6/ 2 sendo d a altura util da laje. Por estas 

razoes a laje se torna macica no contorno dos pilares. A foto abaixo ilustra esta 

situacSo. 



Foto 3: Detalhe do encontro do pilar com a laje. 

A foto seguinte mostra a densa armadura para combater o efeito de puncao. 

Foto 4: Detalhe da armadura de combate ao efeito de punc§o. 
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Cada laje consumiu cerca de 662 sacos de cimento, 60 m 3 de areia e 60 m 3 

de brita. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.4. PILARES 

"Para transmitir as cargas de cada pavimento ao solo, dispoe-se de apoios verticals 

denominadoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pilares". (Concreto Armado - ROCHA.Aderson Moreira). 

Os pilares da "Torre" estao dispostos segundo a planta de locacao da figura 1 

em anexo: 

Como se trata de uma obra de grandes dimensoes, os pilares se tornam 

muito grandes, com alguns tomando a dimensao de viga-parede, ou seja, a relacao 

entre a maior e a menor dimensao seja maior do que quatro, segundo a norma 

brasileira. 

A planta de pilares do pavimento tipo, com o posicionamento dos mesmos na 

laje segue em anexo. 

Os pilares do pavimento tipo possuem as seguintes dimensoes: 

TABEI.A 2 - DimensSes dos Pilares do pavimento tipo. 

PILAR DIMENSAO (cm) 

P9 600 X 40 

P10 600 X 40 

P12 135X35 

P14 295 X 35 

P15 70 X 120 

P16 20X210 

P17 20X210 

P19 295 X 35 

P20 75X100 

P22(poco do elevador) 455 X 205 

P23 20 X 240 

P24 60 X 220 

P25 60 X 220 



A foto abaixo ilustra a armacao de um dos pilares "Torre". 

Foto 5: Detalhe da armadura de um dos pilares do edificio. 
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7.5. ESCADAS 

As escadas que compoem o edificio sao do tipo um U, com patamar. Sao 

totalmente de concreto, nao so as lajes, como tambem os degraus, por uma questao 

pratica, ja que a mesma pode ser concretada ate juntamente com laje do pavimento 

imediatamente superior. 

As escadas sao do tipo longitudinals, ou seja, sao dimensionadas como uma 

laje bi-apoiada, com armadura longitudinal como ilustra a foto abaixo. 

Foto 6: Detalhe da armapao de uma das escadas do edificio. 

8.0. CONCRETAGEM 

8.1.0 CONCRETO 

O concreto utilizado para a concretagem de todas as pecas estruturais da 

"Torre" deve possuir um fCk de 30 MPa, de acordo com as especificacoes do projeto 

estrutural. 
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A primeira parte do presente estagio, toda a concretagem da obra foi 

executado com o concreto dosado em fornecido pela Supermix. 

A segunda parte do estagio a concretagem passou a ser executado com 

concreto fabricado "in loco", por razoes economicas e por um melhor cumprimento 

do cronograma estabelecido. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.2. CONCRETO DOSADO EM CENTRAL 

0 concreto e um dos materiais mais utilizados em nosso pais e em todo o 

mundo. 

A busca constante da qualidade, a necessidade da redugao de custos e a 

racionalizacao dos canteiros de obras fazem com que o concreto dosado em central 

seja cada vez mais utilizado. 

Entre as vantagens de se aplicar o concreto dosado em central, destacam-

se: 

• eliminacao das perdas de areia, brita e cimento; 

• Racionalizacao do numero de operarios da obra, com consequente 

diminuicao dos encargos sociais e trabalhistas; 

• Maior agilidade e produtividade da equipe de trabalho; 

• Garantia da qualidade do concreto gragas ao rigido controle adotado 

pelas centrais; 

• Redugao no controle de suprimentos, materiais e equipamentos, bem 

como a eliminagao das areas de estoque, com melhor aproveitamento 

do canteiro de obras; 

• Redugao do custo total da obra. 

A partir do fck estabelecido pelo projetista, foi pedido a Supermix um concreto 

com as seguintes caracteristicas: 

• fck = 30 MPa; 

• Consumo de cimento por m3 CP II Z 32 = 412 kg; 

• Consumo de areia lavada por m 3 = 0,586 m3; 
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• Consumo de brita B19 por m3 = 0,304 m3; 

• Consumo de brita B25 por m3 = 0,459 m3; 

• Aditivo retardador de pega 722 - CB = 824 ml/m3; 

• Aditivo plastificante 75 - RX = 402 ml/m3; 

• Abatimento = (10 ± 1) cm; 

A foto abaixo ilustra o bombeamento do concreto usinado. 

Foto 7: Bombeamento do concreto dosado em central. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.3. PLANO DE CONCRETAGEM 

Para assegurar a qualidade da pega a ser concretada deve-se tomar um 

conjunto de medidas antes do lancamento do concreto. A seguir sera apresentado 

um algoritmo das medidas que foram tomadas para o sucesso da concretagem: 
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8.3.1. Formas e Escoramentos 

• Conferiram-se as dimensoes baseadas no projeto; 

• Verificou-se a capacidade de suporte e de deformacao das formas 

provocadas pelo peso proprio do concreto, ou seja, tirou-se a "contra-flecha", 

que e a linguagem mais utilizada na pratica; 

• Verificou-se a estanqueidade das formas para se evitar a fuga da nata; 

• Verificou-se o intertravamento das formas para evitar-se deslocamentos 

durante o lancamento e a vibracao do concreto; 

• Limparam-se as formas e aplicou-se o desmoldante, que no caso em questao 

foi oleo diesel; 

8.3.2. Armaduras 

• Conferiu-se todas as bitolas, quantidade e dimensoes das barras baseadas 

no projeto; 

• Conferiu-se o posicionamento das armaduras nas formas de acordo com o 

projeto; 

• Verificou-se o cobrimento das armaduras ("cocadas'7 espagadores) 

especificados no projeto; (observou-se que as "cocadas" eram pre-fabricadas 

na propria obra, de argamassa com a mesma relagao a/c do concreto, a fim 

de garantir homogeneidade durante a concretagem da pega.) 

• Limparam-se as armaduras a fim de se garantir a aderencia do concreto; 

A proxima foto mostra a conferencia das armaduras pelo presente estagiario: 
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Foto 8: Conferencia das ferragens pelo presente estagiario. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.3.3. Planejamento dos Operarios e Ferramentas de Suporte 

Para se garantir uma boa produtividade deve-se dimensionar a equipe 

envolvida nas operacGes de lancamento, adensamento e cura, quando se tratava de 

concreto usinado, e, producao, transporte, lancamento, adensamento e cura, 

quando se tratar de concreto fabricado in-loco. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.3.3.1. Planejamento para o concreto usinado 

O fornecimento do concreto usinado era feito pela concreteira Supermix, em 

caminhoes com capacidade para 6 m3. 

Em se tratando da concretagem da laje, que possuia um volume de 83 m3 de 

concreto, se faziam necessarios 14 caminhoes para o enchimento total. Portanto a 

necessidade de se programar um dia inteiro para a concretagem, ou seja, 
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comegava-se de manna cedo, aproveitando-se que todos os operarios se faziam 

descansados, no ponto alto de suas produtividades. 

Para o concreto usinado a mobilizagao de operarios nao era tao grande. 

Contava-se entao com: 1 servente para a mangueira, 2 serventes para o 

espalhamento, 2 serventes para o adensamento (feito com vibradores de imersao) e 

1 servente para o nivelamento. 

Ocorria que vez ou outra apareciam alguns transtomos que terminavam por 

atrapalhar a concretagem, tais como: A bomba do "bomba-langa" quebrava; havia 

um atraso no fornecimento por parte da concreteira. Por isso incluiu-se um 

planejamento para possiveis interrupgoes, como: juntas de concretagem e encontro 

dos pilares. Observou-se que as juntas de concretagem estavam de acordo com a 

boa norma, num piano de 45° com a horizontal e com barras de ago durante toda a 

sua extensao para evitar-se fissuragao por retragoes plasticas. O desenho abaixo 

esquematiza as juntas. 

Corte tranversal zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LAJE 

Planta zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t 1 ft i r i t 1 ft i r i t 1 ft i r i 
9 LAJE 

1 

Figura 1: Detalhe das juntas de concretagem 
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8.3.3.2. Planejamento para concreto fabricado in-loco. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 concreto fabricado in-loco possui o mesmo fck do usinado, ou seja, 30 MPa. 

Para o alcance desta resistencia caracteristica o concreto foi dosado no traco 1: 2: 2 

(cimento, areia e brita 19), com um fator agua/cimento igual a 0,5 sendo o cimento 

em massa, com consumo de 450 kg/m3, com areia e a brita em volume (1 carrinho 

de mao de 40 litros). A partir das especificacoes para o concreto, achou os seguintes 

consumos para uma betonada: 1 saco de cimento, 40 litros de areia (o 

correspondente a um carrinho de mao), 40 litros de brita e 18 litros de agua. 

Para a corrfeccao usou-se uma betoneira com capacidade de 600 litros. Para 

o transports utilizou-se carrinhos, tambem chamados de jericas e o elevador para 

alcancar a altura de concretagem. 

A equipe de operarios foi dimensionada de forma a alcancar uma alta 

produtividade e rapidez, ja que esta forma de concretagem demanda de grandes 

tempos, em torno de cinco dias para a finalizacao da mesma laje de 80 m3 ja 

mencionada anteriormente. Trabaihavam portanto: 1 servente comandando a 

betoneira, ou seja, despejando e mexendo os materiais; 2 serventes para carregar a 

betoneira com brita e areia; 2 serventes para transportar as jericas carregadas ate o 

elevador; 2 serventes para retirar e transportar o concreto ate o ponto de 

langamento; 1 servente para espalhar; 2 serventes fazendo o adensamento com 

vibradores de imersao e 1 servente nivelando a laje; totalizando uma equipe de 11 

operarios. 

A produtividade era em torno de 16 m3 por dia, tornando, mais do que nunca 

importante, as juntas de concretagem descritas no sub-item anterior. 

A foto abaixo ilustra o concreto sendo fabricado na propria obra: 
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Foto 9: Fabricacao do concreto na pr6pria obra. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.3.4. CONTROLE TECNOLOGICO DO CONCRETO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.3.4.1. Controle do recebimento do concreto dosado em central (Usinado) 

Para o controle tecnologico do concreto dosado em central deve-se observar 

alguns etapas para a garantia de um bom composto: 

1. Recebimento do concreto: 

Com a chegada do caminhao deve-se verificar se o produto esta sendo 

entregue de acordo com o pedido, conferindo-se no documento de entrega: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Volume de concreto; 

• Abatimento (slump-test); 
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• Resistencia a caracteristica a compressao do concreto (fck); ou 

consumo de cimento/m3; 

• Aditivo, quando solicitado; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Antes da descarga do caminhao betoneira deve-se ainda avaliar se a 

quantidade de agua existente no concreto esta compativel com as 

especificagoes, nao havendo falta ou excesso de agua. A falta de agua dificulta 

a aplicagao do concreto, criando nichos de concretagem. Por sua vez, o 

excesso de agua, embora facilite a aplicagao do concreto, diminui 

consideravelmente sua resistencia. 

2. Ensaio de abatimento (slump-test) 

A simplicidade deste ensaio o consagrou como o principal controle de 

recebimento do concreto na obra. Embora limitado, expressa a trabalhabilidade 

do concreto atraves de um unico parametro (abatimento). O presente estagiario 

realizou um ensaio de acordo com as seguintes etapas: 

• Coletou-se uma amostra de concreto depois de descarregar 0,5 m3 de 

concreto do caminhao, em um volume aproximado de 30 litros, como 

manda a norma; 

• Colocou-se o cone sobre a place metalica bem nivelada e apoiaram-se 

os pes sobre as abas inferiores do cone; 

• Preencheu-se o cone com 3 camadas iguais e aplicaram-se 25 golpes 

uniformemente distnbuidos em cada camada; 

• Adensou-se a camada junto a base, de forma que a haste de 

socamento penetre em toda a espessura. No adensamento das 

camadas restante, a haste deve penetrar ate ser atingida a camada 

anterior adjacente; 

• Apos a compactagao da ultima camada, retirou-se o excesso de 

concreto e alisou-se a superficie com uma regua metalica; 

• Retirou-se o cone igando-o com cuidado na diregao vertical; 
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• Colocou-se a haste sobre o cone invertido e mediu-se a distancia entre 

a parte inferior da haste e o ponto medio do concreto, adquirindo-se 

assim o valor do abatimento. 

0 resultado obtido do ensaio de abatimento realizado com sucesso pelo 

presente estagiario foi de (10 ± 1) cm, de acordo com a soticitagao a 

concreteira. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.3.4.2. Controle tecnologico dos materiais para o concreto fabricado na 

propria obra 

0 controle tecnologico do concreto constitui em um conjunto de operacoes 

necessarias para a verificagao das condigoes referentes aos materiais empregados 

na fabricagao do concreto. 

- Cimento 

O cimento a ser empregado deve se apresentar em estado pulverulento. Caso 

sejam observados graos maiores, isto indica que o cimento ja se apresenta 

hidratado (conhecido no meio da construgao, como cimento pedrado) neste 

caso deve-se rejeitar inicialmente o seu uso nos concretos estruturais e 

proceder aos ensaios preconizados pela ABNT. Em fungao dos resultados, 

aceita-se ou rejeita-se o lote. 

Algumas recomendagoes devem ser dotadas de modo que o cimento se 

apresente, sempre em forma de uso. 

• Utilizar o cimento em ordem cronologica. Novos lotes devem ser separados 

dos existentes utilizando-se, sempre os lotes (cimentos) anteriores; 

• O armazenamento dos sacos de cimento deve ser em estrados de madeira, 

distantes 30 cm do piso e das paredes, em ambiente fechado; 

• Os lotes devem ser constituidos de 10 sacos. Caso o lote seja armazenado 

por um tempo inferior a 15 dias, o lote podera ser constituido de 15 sacos; 

• Nao se deve utilizar marcas nem tipos de cimentos diferentes. 
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Utilizou-se na obra os cimentos CP II - F - 32 e CP II - Z - 32. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Agregados 

Os lotes de agregados (miudo e graudos) devem ser estocados distantes dos 

outros de modo que nao ocorram misturas. 

Devem ser observados a "limpeza/pureza" dos agregados. Estes nao devem 

apresentar materiais pulverulentos e torroes de argila, raizes, etc. Caso seja 

detectada presenga de torroes de argila e materiais pulverulentos estes 

agregados deverao ser submetidos a ensaios e, em fungao dos resultados, 

aceitos ou rejeitados. 

-Ago 

Sempre que possivel, submeter as amostras de agos empregados (as 

diversas bitolas) aos ensaios de tragao e dobramento, de acordo com a ABNT. 

Na obra utilizou-se o ago CA 50A fornecido pela Gerdau. 

- Agua de amassamento 

Normalmente as aguas fornecidas pelas empresas de abastecimento d'agua 

sao usadas sem nenhum inconveniente na fabricagao de concreto. No entanto, 

em obras, normalmente distantes dos centros, muitas vezes nao se dispoe 

desta agua. Neste caso, torna-se necessario submeter esta agua a ensaios 

qulmicos. 

A agua utilizada pela obra era a mesma distribuida para a populagao, portanto 

potavel, sem restrigoes quanto a sua utilizagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.3.4.3. Amostragem do concreto (Para o concreto usinadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e fabricado na 

propria obra) 

Depois do concreto ser aceito por meio do ensaio de abatimento (no caso do 

concreto usinado) e ao tempo de fabricagao (no caso do concreto fabricado in-toco), 
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deve-se coletar uma amostra que seja representativa para o ensaio de resistencia 

que tambem deve seguir as especificagoes da norma brasileira: 

• Nao e permitido retirar amostras, tanto no principio quanto no final da 

descarga da betoneira; 

• A amostra deve ser colhida no tergo medio do caminhao betoneira; 

• A coleta deve ser feita cortando-se o fluxo de descarga do concreto, 

utilizando-se para isso um recipiente ou carrinho-de-mao; 

• Deve-se retirar uma quantidade suficiente, 50% maior que o volume 

necessario, e nunca inferior a 30 litros. 

• Deve-se homogeneizar a amostra para assegurar sua uniformidade. 

A moldagem deve respeitar as seguintes orientagoes: 

• Preencher os moldes cilindricos (150 mm x 300 mm) em quatro camadas 

iguais e sucessivas, aplicando 30 golpes em cada camada, distribuidos 

uniformemente. A ultima contera um excesso de concreto que deve ser 

retirado com a regua metalica; 

• Deixar os corpos-de-prova nos moldes, sem sofrer perturbagoes e em 

temperatura ambiente por 24 horas; 

• Apos este periodo deve-se identificar os corpos-de-prova e transferi-los 

para o laboratorio, onde serao rompidos para atestar sua resistencia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.3.4.4. Langamento do concreto: 

Na concretagem, quando do langamento do concreto, o presente estagiario 

procurou respeitar os seguintes cuidados: 

• Procurar langar o concreto o mais proximo possivel da sua posigao 

final; 

• Nao deixar acumular concreto em determinados pontos da forma; 

• Evitar a segregagao e o acumulo de agua na superffcie do concreto; 
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• Lancar em camadas horizontals de 15 a 30 cm, a partir das 

extremidades para o centra das formas; 

• A nova camada deve ser lancada antes do infcio de pega da camada 

inferior; 

• A altura do langamento nao deve ser superior a 2 m. Para alturas de 

langamento elevadas sem acesso lateral (janelas), utilizar calhas e 

funis. 

• Procurar que o transports interno do concreto com carrinhos ou jericas 

a 60 m, tendo em vista a segregagao e a perda de consistencia. 

• Comegar a concretagem pela parte mais distante do local de 

recebimento do concreto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.3.4.5. Adensamento do concreto 

Quando do adensamento o presente estagiario procurou orientar os operarios para 

seguir cuidadosamente as seguintes orientagoes, visando um adensamento sem 

problemas. 

• Evitar, tanto a falta, quanto o excesso de vibragao; 

• Determinar a altura das camadas em fungao do equipamento 

utilizado; 

• Fazer com que o vibrador de imersao penetrasse cerca de 5 cm na 

camada inferior; 

• Evitar o adensamento a menos de 10 cm da parede das formas 

devido ao aparecimento de bolhas de ar perda de argamassa; 

• Evitar que o vibrador tocasse as armaduras para que nao haja 

deslocamento das mesmas; 

A proxima foto ilustra o adensamento do concreto da laje do andar tipo 07: 
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Foto 10: Adensamento do concreto na laje do pavimento 07. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.3.4.6. Cura do concreto 

A cura do concreto e uma etapa importante da concretagem pois evita a 

evaporacao prematura da agua e fissuras no concreto. Apos o inlcio do 

endurecimento, o concreto continua a ganhar resistencia, mas para que isso ocorra 

de forma satisfatoria, o estagiario procurou observar os seguintes cuidados: 

• Iniciar a cura tao logo a superflcie concretada tenha resistencia a acao 

da agua (algumas horas) estendendo por no minimo, 7 dias; 

• Manter o concreto saturado ate que os espagos ocupados pela agua 

sejam entcio ocupados pelos produtos de hidratacao do cimento; 

• Mantendo um processo contlnuo de cura, tais como: molhagem das 

formas, aspersao, recobrimento (areia, serragem, terra), 

impermeabilizacao superficial, submersao, cura a vapor. 

A adocao do processo correto de cura, pelo menos em obras locais, ainda 

contem alguma resistencia, devido a necessidade de se trabalhar algum tempo apos 
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a concretagem, ou seja, existe uma movimentacao continua sobre a laje, dificultando 

os processos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.3.4.7. Controle da resistencia a compressao do concreto 

O controle da resistencia a compressao do concreto da "Torre" era feita de 

forma estatistica, rompendo-se os corpos-de-prova moldados no local da obra em 

laboratorip (Atecel). Apos a ruptura aos 28 dias dos corpos-de-prova e de posse dos 

resultados, inicia-se o controle sistematico, recomendado para fck's maiores ou 

iguais a 16 MPa, que e o caso da "Torre". 

0 presente estagiario teve a oportunidade de acompanhar a moldagem e o 

rompimento dos corpos-de-prova referentes ao 8° pavimento. Com os resultados em 

mao o presente estagiario fez o controle sistematico, para saber-se entao se o 

concreto atingiria a resistencia especificada pelo projetista, no caso, 30 MPa. 

Tabela 3 - Resistencia caracterfstica a compressao do concreto 

Corpo-de-

prova 

Resistencia a compressao aos 28 dias 

(MPa) 

01 35 

02 33 

03 34 

04 35 

05 34 

Segundo a norma NBR 12655, item 5.6.2.2.: "O valor estimado da resistencia 

caracterfstica e dada por": 

fck.est = fi para n < 20 e fck.est = fi para n > 20, onde i = 1 + 0,05.n, adotando-se a 

parte inteira" onde n = numero de exemplares." 

Ordenando-se os corpos-de-prova, segundo a norma, tem-se: 
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3 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F 3 3 < 3 4 = 3 4 < 3 5 = 3 5 , portanto o fck.est =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 33 MPa , a estrutura e aceita 

automaticamente sem problemas. 

0 controle e importante como testemunho da seguranga da estrutura que 

sera futuramente utilizada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.3.4.8. Retirada das formas e escoramentos 

A retirada das formas deve ser feita quando o concreto se achar 

suficientemente endurecido. Exceto no caso de concreto com altas resistencias 

iniciais (ARI), a retirada das formas da "Torre" seguia rigorosamente a norma: 

• Faces laterals: 3 dias; 

• Faces inferiores: Deixando os pontaletes (estroncas) devidamente 

encunhados e espagados: 1 4 dias; 

• Faces inferiores, sem pontaletes: 2 1 dias. 

9.0. CORPO DE FUNCIONARIOS 

9.1. FUNCIONARIOS ADMINISTRATES 

Alem do engenheiro responsavel pela obra e administragao do condominio, 

Gustavo Tiberio Cavalcanti, a obra possui ainda: 

• 1 engenheiro residente; 

• 1 secretaria geral; 

9.2. MAO-DE-OBRA ESPECIALIZADA 

A mao-de-obra especializada e composta dos seguintes funcionarios: 

• 2 mestres de obra; 

• 2 soldadores; 

• 1 pedreiro; 

• 1 carpinteiro; 

• 2 ferreiros; 

• 1 1 serventes; 
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10.0. CONSIDERAQOES FINAIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pode-se considerar como de enorme proveito o estagio realizado no ediffcio 

Residencial Castelo da Prata. 

Ao fim do referido tempo de estagio, procurou-se atentar para todos os 

problemas e solucoes que compoem a vida de um engenheiro. 0 acompanhamento 

de um empreendimento deste porte forneceu uma grande chance de aprendizado, 

pois o estagiario se deparou com inumeras situacoes tecnicas que atualmente a 

escola de engenharia nao fornece aos seus estudantes. 

A estrutura do ediffcio e uma das mais modemas da regiao, oferecendo um 

grande know-how para quern se faz presente diariamente acompanhando as etapas 

construtivas desde a fundacao, passando pelas lajes, pilares, escadas, pocos de 

elevadores alem, das atividades intermediarias que amarram o processo produtivo. 

Procurou-se durante o cumprimento de todo estagio estreitar relacoes, tanto 

humanas, como tecnicas, aliando os conhecimentos obtidos em sala de aula com a 

pratica do dia-dia de uma obra, engrandecendo de maneira voluptuosa o carater 

profissional do estagiario em questao, que dentro de pouco tempo sera posto a 

prova, mas nao como na escola, em sim, sem o direito de errar. 
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