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Apresentacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 presente relatorio de estagio supervisionado referente ao curso de Engenharia 

Civil da Universidade Federal de Campina Grande -UFCG - sob a orientacao do 

professor Adjalmir Alves Rocha e com urn perfodo de duracao de 8 semanas sendo 

realizado na construcao do ediffcio castelo da prata sob a administracao do Engenheiro 

Civil Gustavo Tiberio A. Calvacante, visando a integracao aluno/mercado de trabalho 

bem como combinar a teoria vivenciada durante todo o curso de Engenharia Civil com 

a pratica de construcao civil. 

Este trabalho visa, tambem, aperfeicoar o aluno nas tecnicas da construcao civil, 

possibilitando-o conhecer os materials e equipamentos atualmente empregados nesta 

ciencia. 
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1.0-INTRODUgAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 parque industrial brasileiro apresenta uma necessidade de aumento de 

competitividade. 0 mesmo ocorre no setor produtivo do Nordeste e, particularmente no 

Paraibano. Neste contexto destaca-se o setor da construcao civil, empresas 

construtoras. Este setor produtivo e tfpico daqueles vistos em pafses que estao em 

fase de industrializacao incipiente, ou seja, pouco competitive, baixa produtividade, 

tfmida diversificacao de seus produtos acabados e ainda possui altos Indices de 

desperdfcio e falta de compromisso com o meio ambiente. 

O desperdfcio nas industrias de construcao civil brasileira, de acordo com 

pesquisas feitas recentemente, fica em torno de 20% em massa, de todos os materiais 

trabalhados. Por outro lado, as perdas financeiras atingem indices nao inferiores a 10% 

dos custos totais da obra. Estas perdas estao principalmente associadas a ma 

qualificacao da mao de obra utilizada, projetos mal elaborados, planejados e orcados. 

A construcao civil e, sem duvida, uma das atividades que mais gera empregos e 

renda movimentando uma grande quantidade de recursos humanos, financeiros. Estes 

recursos, por sua vez, devem ser geridos de forma racional a fim de se reduzir custos. 

Uma boa administracao dessa atividade comeca com urn bom planejamento de todas 

as atividades a serem desenvolvidas e tambem urn bom orcamento. 

Este relatorio tern como objetivo descrever as atividades desenvolvidas durante 

o perfodo de Estagio Supervisionado, como tambem desenvolver no aluno de 

graduacao o senso critico para que este tenha condicoes de analisar as tecnicas 

utilizadas para execugao de obras, materiais empregados e utilizacao racional de 

materiais e servicos de operarios. 
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2.0 - REVISAO TEORICA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Construcao Civil e a ciencia que estuda as disposicoes e metodos seguidos na 

realizagao de uma obra arquitetonica solida, util e econdmica. 

Existem tres categorias de elementos de uma construcao: 

• Essenciais - Sao os elementos indispensaveis a obra como: Fundagoes, 

pilares, paredes, suportes, arcos, vigas, telhado, cobertura, pisos, tetos e 

escadas; 

• Secundarios - Sao os elementos tais como: paredes divisorias ou de 

vedacao, portas, janelas, vergas, decoragoes, instalacoes hidro-sanitarias 

e eletricas, calefacao; 

• Auxiliares - Sao os elementos utilizados durante a construcao da obra, tais 

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

A execucao dos servigos construtivos apresenta as seguintes fases: 

• 1 fase - Trabalhos preliminares: que compreendem os que precedem a 

propria execucao da obra; 

• 2 fase - Trabalhos de execucao: Sao os trabalhos propriamente ditos; 

• 3 fase - Trabalhos de acabamento: como assentamento de esquadrias, 

rodapes, envidracamento, etc. 

2.1 - Desperdicio na construcao 

Estudos recentes, tern sido realizados sobre a reciclagem de resfduos solidos, 

principalmente nos pafses subdesenvolvidos que nao podem arcar com uma 

industrializacao rapida. Os desperdfcios sao relativamente altos, chegando a variar 

entre 40% e 45% do valor total. A reciclagem de resfduos de edificagao tern obtido 

resultados positivos que justificam os investimentos em novas tecnologias, e tern se 

disseminado com rapidez, tanto em pafses desenvolvidos como em desenvolvimento, 

podendo destacar entre eles: Japao, Franca, Alemanha, Italia e Brasil (PINTO, 1995). 

No Brasil, as informagoes hoje disponfveis permitem confirmar a significancia 
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das perdas na construcao e quantificar a geracao dos resfduos da construcao e 

demolicao, demonstrando sua supremacia na composicao dos resfduos solidos 

urbanos em cidades de medio e grande porte. A importancia de detectar a ocorrencia 

de uma faixa de valores para as perdas foi reforcada pela pesquisa nacional 

"Alternativas para a Reducao do Desperdfcio de Materiais nos Canteiros de Obra", 

promovida pelo ITQC — Instituto Brasileiro de Tecnologia e Qualidade na Construcao 

Civil, com recursos da FINEP - Financiadora de Estudos e Projetos, tendo envolvido 16 

universidades brasileiras e pesquisado o fluxo de materiais em 99 diferentes canteiros 

de obra (SOUZA et al., 1998). ATabela 1 apresenta, para a construcao empresarial, a 

significativa variabilidade dos valores detectados para alguns dos materiais, comuns a 

atividade construtiva. Na mesma tabela sao apresentados, tambem, os resultados 

obtidos em duas outras pesquisas anteriores sobre o mesmo tema. 

TABELA I - Perda de materiais em processos construtivos convencionais, conforme 

pesquisa nacional em 12 estados e pesquisas anteriores 

MATERIAIS PINTO (1) SOIBELMAN (2) FINEP/ITQC (3) 

Concreto usinado 1,5% 13% 9% 

Ago 26% 19% 11% 

Blocos e tijolos 13% 52% 13% 

Cimento 33% 83% 56% 

Cal 102% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 36% 

Areia ~ 39% 44% 44% 

(1) Valores de uma obra (PINTO, 1989) 

(2) Media de 5 obras (SOIBELMAN, 1993) 

(3) Mediana de diversos canteiros (SOUZA et al., 1998) 

A existencia da continuidade de procedimentos entre essas pesquisas coloca a 

pesquisa brasileira em uma posicao de destaque no tema. Cumpre ressaltar que a 

primeira pesquisa, de 1989, mostrou a possibilidade e a importancia de investigar-se 

essa tematica; a segunda, de Soibelman e colaboradores em 1993, lancou os 

parametros da metodologia de investigacao e revelou a variabilidade dos dados 

obtidos; a terceira pesquisa, trabalho de 16 universidades coordenado pela EPUSP — 
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Escola Politecnica da Universidade de Sao Paulo entre 1996 e 1998, consolidou a 

metodologia e imprimiu dimensao numerica e geografica ao conjunto dos dados 

coletados. As informacoes coletadas apontam uma estimativa media de 27% de perda 

em massa no universo de obras estudadas, situando-se, portanto, no intervalo de 20 a 

30%. E importante ressaltar que, devido a variabilidade das situacoes diagnosticadas, 

os agentes construtores devem ter sua atencao voltada para o reconhecimento de seus 

indices particulares, seu patamar tecnologico, buscando investir em melhorias para 

conquistar competitividade no mercado e racionalidade no uso dos recursos nao 

renovaveis. 

Varias publicacoes tern divulgado alguns dados sugestivos ao aproveitamento 

preconizado como solucao para o problema de entulho da construcao civil. Dentre eles, 

podem ser destacados os trabalhos desenvolvidos no Instituto de Pesquisas e 

Tecnologia de Sao Paulo - IPT, em que se quantificou o desperdfcio na industria da 

construcao civil (varia entre 30% e 40% do custo total da obra). Destaca-se tambem 

que o reaproveitamento dos rejeitos ceramicos gerados nas edificacoes, 

convenientemente beneficiados, pode ser util como aglomerante pozolanico e 

agregado em argamassas, podendo reduzir o custo destas (PINTO, 1994; ARAUJO, 

NEVES & FERREIRA, 1997). A adicao de entulho beneficiado nas argamassas mistas 

resulta em evidentes melhoras no desempenho mecanico com reducoes nos consumos 

de cimento (30%), da cal (100%) e da areia (15% a 30%), dependendo dos tragos 

avaliados (LEVY & HELENE, 1997). 

Segundo MIRANDA (2000) a natureza do entulho influencia o consumo de agua 

das argamassas composta com entulho com elevada absorcao de agua, como no caso 

de blocos ceramicos. Assim, faz-se necessario corrigir o valor da relacao agua/cimento 

e de agua/materiais secos em funcao do teor de entulho ceramico na argamassa e da 

sua absorcao de agua total. Por exemplo, quando sao fixados a distribuicao 

granulometrica e o traco da argamassa e se corrige a relacao agua/cimento, nao se 

verifica diferenca de consistencia entre argamassas distintas (compostas com blocos 

ceramicos e com blocos de concreto triturados). Mas, ao contrario, os finos do entulho 

reciclado de argamassa mista demandam mais agua que os finos gerados pela 

moagem dos blocos ceramicos e de concreto. 

Tendo em vista a grande diversidade dos materiais utilizados na construcao civil, 

e de vital importancia o seu conhecimento para o uso em edificacoes, tanto em 

elementos estruturais quanto no acabamento. A utilizacao incorreta dos materiais pode 



levar a um colapso no setor da construcao, conduzir a maiores riscos de vida e com 

isso causar transtornos aos usuarios, gerando altas despesas de manutencao. 

Em uma pesquisa realizada em Campina Grande, NOBREGA (2002), os 

resfduos gerados nas obras de edificacao neste municfpio, sao utilizados como aterro 

nas proprias construcoes sem nenhum tipo de tratamento previo, transportados por 

agentes coletores, ou depositados em ruas ou terrenos proximos as construcoes 

atraindo outros tipos de resfduos como os domiciliares. A quantidade expressiva dos 

componentes do entulho aumenta o impacto ambiental, pois alem de incidir em um 

consumo de materiais acima do indispensavel a producao de um certo bem, esses 

resfduos sao depositados aleatoriamente no meio ambiente. 

Os principals tipos de perdas detectadas nas construcoes desta cidade foram as 

seguintes: 

• Perdas nos estoques - em algumas edificacoes os materiais eram estocados em 

locais abertos no proprio canteiro ou em ruas proximas sem nenhum tipo de 

protecao em relacao a chuvas, sol, roubos e vandalismos, ocasionando tijolos 

quebrados no local de estocagem. 

• Perdas por superproducao - producao de argamassa em quantidade acima do 

necessario. 

• Perdas no processamento em loco - nas incorporates , esse tipo de perda 

origina-se tanto na execucao inadequada de alguns servicos, como na natureza 

de diversas atividades, como por exemplo, para executar instalacoes, 

quebravam-se paredes ja embocadas. Nos condomfnios, isso tambem foi 

observado, porem o que acarretou a parcela mais significativa neste tipo de 

perda era a mudanca constante nos projetos por parte dos condominos. 

• Perdas no transporte - o manuseio dos materiais de construcoes pelos operarios 

provocava perdas, principalmente, com blocos devido ao equipamento de 

transporte ser inadequado ou do pessimo manuseio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2 - Contrato com Mao-de-Obra 

De acordo com Borges (1997), em um trabalho de uma construcao tem-se a 

necessidade de estabelecer ligacao com operarios de diferentes especialidades: 

pedreiros, serventes, mestres, encanadores, carpinteiros, ferreiros, etc. 
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Em principio, existem duas formas principals de contrato com operarios: por hora 

ou por tarefa. Os operarios trabalhando por hora, poderao ser contratados pelo 

proprietario ou pelo escritorio de construcao. Quando os operarios trabalham por tarefa 

tem-se um regime de empreitada entre esse e o cliente, ou entre esse e o escritorio de 

construcoes. Nos casos de construcao por empreitada, o operario e designado como 

contratado e o proprietario como contratante, nesse caso, o engenheiro ou escritorio 

ocupara o lugar do cliente como contratante. 

Na pratica de qualquer das modalidades as vantagens variam do porte da obra e 

de acordo com o desenvolvimento do escritorio que executa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3 - Etapas e Atividades de Obras da Construcao civil 

2.3.1 - Limpeza do Terrene 

A limpeza do terreno, de acordo com Borges(1972), se resume no carpinamento 

para livra-lo da vegetacao. O Material arrancado devera ser empilhado, e retirado para 

um local adequado. 

2.3.2 - Canteiro de Obras 

Segundo Marinho, canteiro de obras sao instalacoes provisorias que dao suporte 

necessario para a execucao da obra. Normalmente e constituido de barracoes, cercas 

ou tapumes, instalacoes provisorias de agua, energia eletrica e equipamentos, tanques 

para acumuio de agua e ferramentas, etc. 

2.3.3 - Locagao da Obra 

Entende-se por locar a obra a transferencia a planta dos respectivos alicerces 

para o terreno onde sera construfdo. 

Nas construgoes executadas nas cidades, os afastamentos frontais e laterals 

sao especificados pelas secretaries municipais de obras, cabendo ao engenheiro 

marcar no solo os demais elementos do projeto arquitetonico. 

Nas construcoes rurais, cabe fixar a posigao da edificagao de acordo com o 

piano geral da obra. Aqui tambem ha necessidade de ser estabelecidozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA um alinhamento 

basico, que podera ser a frente do um deles no caso de serem compostos por mais de 
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uma edificagao. Neste caso, deve-se demarcar tambem o eixo de todas as edificacoes, 

o que permitira obter exatidao no alinhamento dos demais ediflcios componentes do 

conjunto (Pianca, 1967). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.4 - Movimento de Terra 

Nos servicos de edificagoes, as terraplanagens apresentam-se sobre dois 

aspectos: terraplanagens para regularizagao e para alicerces. Se o terreno oferecer 

irregularidades de nfvel sera indispensavel regulariza-lo antes da locagao da obra. Se 

estiver mais elevado do que o nfvel da via publica, pode ser necessario desaterra-lo, se 

isto for aconselhavel para a melhoria do aspecto estatico do ediffcio ou para fazer 

coincidir o piano do pavimento terreo do nfvel da rua (Albuquerque, 1957). 

2.3.5 - Fundagdes 

Os alicerces de uma construcao deverao ficar solidamente cravados no terreno 

firme. Mesmo se tratando de rocha dura nao basta assentar o piano das fundagoes no 

solo em condigoes de transmitir toda a carga, e necessario evitar qualquer 

possibilidade de escorregamento. 

Dai decorre a necessidade de abrir-se cavas no terreno solido para se construir 

tecnicamente as fundagoes. De acordo com Vargas e Napoles Neto (1968), os 

principals tipos de fundagoes sao: fundagao por sapatas ou radiers, fundagoes por 

caixoes ou tubuloes, e fundagoes por estacas. Em geral todas tern como principal 

objetivo, distribuir as cargas da estrutura para o solo de maneira a nao produzir 

excesso de deformagoes do solo que prejudiquem a estrutura. 

2.3.6 - Infra-Estrutura 

A infra estrutura compreende os alicerces que podem ser de alvenaria ou de 

pedra argamassada, as cintas de amarragao, os tocos de pilares. Os tocos de pilar 

compreendem a parte do pilar que fica abaixo da cinta de amarragao e vai ate a 

fundagao. 

As cintas sao responsaveis pela amarragao da estrutura, alem de evitar que 

possfveis recalques no solo provoquem rachaduras na alvenaria. Ja a alvenaria de 



pedra argamassada ou de tijolos dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 e 1 14 vez funcionam de modo a transmitirem os 

esforcos de forma distribuida para o terreno, evitar a ligacao direta do solo com a 

alvenaria ou cinta alem de confer o aterro do caixao. 

2.3.7 - Superestrutura 

Superestrutura compreende os pilares, vigas e lajes que sao responsaveis pela 

sustentacao da edificacao. Devem ser projetadas de tal maneira que garanta a 

estabilidade, conforto e seguranca. As pecas estruturais podem ser fabricadas in loco 

ou pre-fabricadas para uma posterior aplicacao no local. 

Os materiais mais empregados na confeccao de pecas estruturais sao: o 

concreto armado, madeira ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ago. 

2.3.8 - Alvenaria 

Chamam-se alvenarias as construcoes formadas de blocos naturais ou artificiais, 

susceptlveis de resistirem unicamente aos esforcos de compressao e dispostos de 

maneira tal que as superficies das juntas sejam normais aos esforcos principals. 

As alvenarias sao mais utilizadas para fechamento, podem ser construldas com 

tijolos ceramicos, blocos de concreto, blocos de solo cimento entre outros. 

2.4 - Concreto Armado 

O concreto armado e um material constituldo de agua, areia, cimento e brita que 

combatem bem os esforcos de compressao, no entanto devido sua resistencia a tragao 

ser bem menor, foi usado ago para combater estes esforcos formando assim o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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concreto armado. O concreto armado e 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 ediffcios residenciais, industriais, 

pontes, tuneis, barragens, abobadas, silos, reservatorios, cais, fundacoes, obras de 

contencao, galenas de metro, etc.(SUSSEKING, 1980). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4.1 - Vantagens do Concreto Armado 

• Economia; 

• Adaptacao a qualquer tipo e facilidade de execucao; 

• Excelente solucao; 

• Grande durabilidade; 

• Resistencia a efeitos termicos, atmosfericos e desgastes mecanicos. 

2.4.2 - Desvantagens 

• Peso proprio; 

• Dificuldade para reformas ou demolicoes; 

• Baixo grau de protecao termica que oferece; 

• Fissuracao da regiao tracionada. 

2.5 - Elementos basicos componentes de uma estrutura de concreto 

2.5.1 - Formas 

E o molde de formas de madeira para a execucao da estrutura de concrete Esta 

e dividida em duas partes: 

• Caixao: e a parte que fica em contato com o concreto; 

• Estruturacao: e a parte que e colocada para suportar o carregamento. 

De acordo com CHAVES (1996), as formas devem ser constitufdas de modo 

que: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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• De as peca as forma projetada; 

• Nao se deformem sensivelmente quando da concretagem; 

• Nas pecas de grandes vaos, tenham sobrelevagoes que compensem as 

deformacoes que terao quando sob a carga do concreto; 

• As formas e escoramentos devem suportar o peso do concreto mais as 

cargas acidentais correspondentes ao proprio durante a concretagem; 

• As formas devem ser constitufdas, de modo a facilitar a sua desmontagem 

sem choques nem esforcos desnecessarios que possam danificar a peca 

de concreto ainda fresco. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tipos de forma 

As formas podem ser de: madeira, ago, plastico ou fibra de vidro. Normalmente 

a mais usada e a de madeira, principalmente nas obras de pequeno porte. 

• Madeiramento 

E o material mais utilizado para a confecgao de formas, portanto de aplicagao 

provisoria, ja que, apos a pega total do concreto sera retirado. 

Utilizamos o pinho de terceira qualidade. E madeira impropria para usos mais 

delicados como de carpintarias e marcenarias, que sao fornecidas para madeiramento 

de formas de concreto. Deve-se, no entanto, recusar tabuas com excesso de nos, pois 

racham facilmente, dando assim baixo rendimento. Os tipos de madeiras mais 

utilizadas no Nordeste sao: pinho, pinus e magaranduba. 

Execucao da forma 

Existem duas maneiras de se fazer as formas: por firmas especializadas e 

tambem pode ser feita na obra. Quando e feita na obra precisa-se fazer um estudo do 

tipo de forma a ser usada, pois existem tres opgoes: tabuas comuns, maderit resinado 

e maderit plastificado. 

0 maderit plastificado pode ser usado ate 15 vezes enquanto o resinado de 

quatro a cinco vezes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Formas para lajes, vigas e pilares em uma estrutura de concreto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Formas para Lajes 

Sao constitufdas de um piso de tabuas de 1" apoiadas sobre uma trama de 

pontaletes horizontals, transversals, e longitudinals, estes por sua vez apoiam-se nos 

pontaletes verticals. Os pontaletes horizontais sao separados a cad 0,90 m a 1,00m e 

os verticals formando um quadriculado de 0,90m a 1,00m. Quando a distancia do piso 

a laje for maior que 3,00 m e necessario um sistema de travessas e escoras para evitar 

flambagem dos pontaletes, ao receberem a carga de concretagem. 

Deve-se ter bastante cuidado nas folgas das formas das lajes, pois no ato da 

concretagem dependendo do tamanho da abertura, permitira a passagem do cimento 

mudando o traco antes feito para se conseguir atingir uma certa resistencia, que nao 

sera mais alcancada caso haja vazamento. Uma forma de evitar que isto ocorra e tapar 

estas aberturas com raspa de Madeira. 

• Formas para os pilares 

Sao constitufdas de quatro tabuas laterals, estribados com cintas para evitar o 

seu abaulamento no ato da concretagem. Sao deixadas portinholas nos pes dos pilares 

para permitir a ligacao dos ferros de um para outro pavimento. 

• Formas para as vigas 

Semelhantes aqueles dos pilares, apenas se diferenciando por que tern a parte 

superior livre. Devem ser escorados de 0,80 m em 0,80 m, aproximadamente, por 

pontaletes verticals como as lajes, 

2.5.2 - Ferragem 

Os ferros podem ser CA - 25, CA - 50 e CA - 60, para o caso do nordeste, pois 

sao unicos fabricados. Atualmente usam-se mais o CA - 50 e CA - 60. 
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Estes sao recebidos em feixes de barras de 12m, aproximadamente. O numero 

de barras de cada um feixe varia com a bitola e tern o peso variando em torno de 90 

kg. 

O trabalho com o concreto pode ser dividido em duas fases: 

• Corte e preparo; 

• Armacao. 

A primeira parte e executada em qualquer local da obra previamente preparada 

para tal servico, onde sera colocada a bancada de trabalho com os alicates de corte. A 

barra deve, portanto, ser estendida antes de ser cortada. A seguir serao feitos os 

dobramentos, formando ganchos e cavaletes. Este trabalho de ser feito em serie para 

melhor rendimento, isto e, quando o ferreiro estiver 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. 

A segunda fase, isto e, a armacao, e executada sobre as proprias formas no 

caso de vigas e lajes, no caso de pilares a armacao e executada previamente pela 

impossibilidade de faze-lo dentro das formas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5.3 - Agregado Graudc 

Sempre que se usa betoneira ou vibrador, prefere-se a pedra como agregado 

graudo devido a sua limpeza e uniformidade uma vez que e um produto obtido 

mecanicamente. 

As pedras britadas sao separadas por peneiras de diferentes malhas e 

numeradas segundo o seu tamanho. Para o concreto, usam-se os numeros 1,2 e 3, 

dependendo da dosagem estudada. Com o pedregulho ou cascalho, tal uniformidade 

nao existe, variando de remessa a remessa, tamanho de suas pedras. Alem disso 

como e retirado do solo se nao houver uma boa lavagem vira misturado com terra o 

que prejudica a resistencia do concreto. 
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2.5.4 - Agregado Miudo (areia) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Deve ser sempre grossa e lavada, nao se devendo em absoluto admitir outra 

areia para o concreto. Um mau agregado miudo trara pessimo concreto. A areia nao 

podera ter substantias organicas, nem na sua mistura. Quando se constroi em local 

onde nao ha areia de boa qualidade a solucao e de fato diffcil. 

2.5.5 - Cimento 

A unica recomendacao necessaria e que o cimento portland utilizado seja novo. 

Cimento pedrado e sinal de cimento velho e seu uso e proibido para o concreto. 

Observa-se o seguinte quanto ao cimento, particularmente quando destinado a 

estruturas de concreto armado: 

• Deve ser armazenado em local abrigado de intemperies, umidade do solo 

e de outros agentes nocivos as suas qualidades; 

• A embalagem original deve ser conservada ate o momento da utilizacao; 

• Lotes de cimento recebidos em epocas diferentes nao devem ser 

misturados mas colocadas em pilhas separadas para seu emprego de 

ordem cronologica de recebimento. 

2.6 - Concreto Magro 

E um concreto simples, aplicado para lastro de piso, ou sob sapatas, que tern 

funcao impermeabilizante e de regularizacao. Os tracos normalmente utilizados sao 

1:4:8 ou 1:5:10 (Cimento: areia: brita). A espessura e variavel de 5 a 10 cm. 

A aplicacao deve ser precedida de preparacao do terreno, esta preparacao e 

constitufda de nivelamento e apiloamento que serve para uniformizar a superffcie e 

evitar que aterra solta se misture com o concreto, estragando a dosagem. 

2.7 - Lajes Mistas (Pre - Moidadas) 

Basicamente o painel da laje e constituido de vigas de pequeno porte (vigotas), 

onde sao apoiados os blocos, que podem ser de ceramica ou de concreto; a seguir 
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aplicada uma camada de concreto de cobertura com o minimo de espessura de 3 cm 

de espessura. 

As vigotas sao colocadas no sentido da menor direcao da peca. 

A principal vantagem desse tipo de laje e o reduzido emprego de madeiramento 

para formas e cimbramento. 

E importante saber que a primeira vigota nao e encostada na parede lateral, pois 

se comeca com um bloco apoiado na parede e na primeira vigota. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.7.1 - Montagem 

As vigotas devem ser apoiar pelo menos 5cm de cada lado da parede. As lajotas 

devem ser encaixadas sobre as vigotas. A primeira e a ultima carreiras de lajotas 

podem ser apoiadas na propria cinta de amarragao. 

2.7.2 - Concretagem 

Deve-se sempre ser iniciada pela manna, para que haja rendimento durante o 

dia. Quando sabemos que a concretagem total requer mais do que um dia de trabalho, 

nao devemos inicia-la no sabado, para nao interromper durante um dia inteiro 

(domingo) que e tecnicamente errado. Deve se tambem respeitar a altura de queda do 

concreto segundo as caracteristicas de cada peca. 

a. A preparacao do concreto pode ser feita mistura manual ou mecanica (com 

betoneira). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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b. Para que se possa respeitar com exatidao a dosagem prevista, deve-se 

utilizar caixote construido (padiolas) para medir as quantidades dos 

diversos componentes do concreto. 

c. 0 lancamento do concreto nas formas (conhecido como concretagem) so 

deve ser feito quando satisfeitas as seguintes circunstancias (CHAVES, 

2001): 

d. A limpeza interna das formas; 

e. Vedagao das juntas por onde possa derramar o concreto; 

f. As formas de madeiras terem sido molhadas ate a saturacao; 

g. O concreto pode ser transportado e lancado nas formas, o mais depressa 

possivel, imediatamente apos o amassamento; 

h. Preferencialmente a concretagem de uma peca deve ser continua e total; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i. Criacao de um piano de lancamento (piano de concretagem) no caso de 

grandes estruturas. 

Transporte 

0 meio de transporte do concreto deve ser tal que evite desagregacao ou 

segregacao de seus elementos como tambem a perda de qualquer deles por 

vazamento ou a evaporacao. 

Os transportes mais usados sao: carros de mao de "pneus", latas, caminhoes 

betoneiras, ou atraves de bombeamento. 

0 percurso na horizontal HPA/P c o r ^ 1 



0 adensamento manual so e aconselhavel para obras de pequeno volume de 

concreto, e que a resistencia desejada no concreto seja pequena. Mecanicamente, 

usa-se vibradores, que poderao ser paca ou imersao. E o processo indicado para obras 

de medio e grande porte. 

0 adensamento deve ser feito durante e imediatamente apos o lancamento do 

concreto, deve ser continuo, deve ser feito com cuidado para que o concreto possa 

preencher todos os cantos da forma. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.7.3 - Cura e Retirada das Formas 

0 concreto preparado com o cimento portland deve ser mantido umedecido por 

diversos dias apos sua concretagem, pois a agua e indispensavel as reacoes quimicas 

que ocorrem durante o endurecimento do concreto, principalmente durante os primeiros 

dias. A cura torna o concreto mais resistente e duravel, quando bem realizada. 

Apos todo o processo de cura e completo endurecimento, da-se a desmoldagem 

das formas, para que o concreto possa resistir as cargas que atuam sobre ele. O prazo 

para retirada das formas, considerando-se a utilizacao de cimento portland comum, nao 

deve ser diferente dos indicados a seguir: 

a) Paredes, pilares e faces laterais das vigas 

b) Lajes com espessura de ate 10 cm 

3 dias 

7 dias 

c) Lajes com espessura superior a 10 cm 

d) faces inferior de vigas de ate 10 m de vao 

e) Arcos e faces inferiores de vigas de mais de 10 m 

21 dias 

21 dias 

28 dias 

2.8 - Lajes Nervuradas 



2.8.1 - Historico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Provavelmente os primeiros a utilizarem uma laje sem vigas em concreto foram 

os americanos. Tem-se noticia da construcao de uma obra com este tipo de laje ja em 

1906 e apesar de nao existir nenhum metodo de calculo mais preciso, o bom 

comportamento que teve, frente as provas a que foi submetida, possibilitou que fossem 

construfdas mais de mil estruturas nos sete anos seguintes. 

Na Europa, foi a Russa que comecou a usar este metodo construtivo. No ano de 

1908 um engenheiro chamado A. F. Loleyt calculou, projetou e construiu um predio 

com lajes cogumelo de 4 andares, na qual se usou um sistema de armadura ortogonal. 

No ano de 1933, uma equipe de engenheiros russos desenvolveram um sistema de laje 

cogumelo nervurada para efeito de estudos. 

No comego as lajes sem vigas eram macigas e apoiadas em capiteis para 

melhorar a resistencia a pungao, criando um agradavel efeito arquitetonico. Hoje, com 

o avango dos metodos de calculo e dos materiais de construgao, nao se necessita mais 

utilizar capiteis em estruturas convencionais, sendo seu uso somente justificavel 

quando ha vaos grandes ou cargas elevadas ou ate mesmo para dar um efeito 

arquitetonico. 

As lajes nervuradas derivam da laje maciga e tambem das lajes que se 

engastavam elasticamente em uma rede de vigas com uma rigidez relativamente alta, 

que eram apoiadas nos suportes e formavam em conjunto espacial de porticos 

cruzados ortogonalmente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2.8.2 - Vantagens das Lajes Nervuradas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 uso de lajes cogumelo nervuradas ja e bastante difundido na Europa e 

tambem nos Estados Unidos. Nestes pafses o nfvel de industrializacao da construcao 

civil e bastante alto e as estruturas onde se usa este sistema permitem que seja bem 

aproveitada esta tecnologia disponfvel, acarretando em uma aceleracao da obra.Por 

exemplo, a Espanha, pafs com bastante experiencia nestes tipos de laje que tern uma 

industria de engenharia civil que fornece formas prontas e blocos de enchimento 

reaproveitaveis. 

O Brasil ainda trabalha predominantemente com lajes apoiadas em vigas, mas 

tern crescido o aumento do uso de lajes cogumelo. As vantagens sao inumeras, 

mesmo que o grau de industrializacao nao seja igual a de outros pafses. Pode-se citar 

algumas das vantagens: 

1. Simplificacao da execucao da obra 

Uma laje cogumelo tern uma forma muito mais simples que o sistema laje + 

vigas, necessitando de uma quantidade menor de madeira ou de metal ja que a forma 

e simplesmente um piano contfnuo com recortes somente onde passam os pilares, sem 

mais nenhuma complicacao, exceto se houver desnfveis no pavimento ou execucao de 

capiteis. Ja o sistema laje + vigas necessita de formas para vigas nas duas direcoes, 

complicando bastante a execucao das formas. 

2. Menor tempo de execucao 

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

especialmente no caso em que se usar formas prontas. 

3. Permite uma grande liberdade de proieto 

Como o teto vai ficar totalmente liso (sem a presenga de vigas), nao ha problema 

de onde colocar as divisorias, e considerando-se os aspectos dos esforcos, pode-se 

modifica-los a vontade. Nas lajes cogumelo, as divisorias nao necessitam estar uma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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embaixo da outra nos sucessivos andares do predio, para esconder as vigas que 

sustentam a estrutura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4. Menor custo 

A laje cogumelo nervurada, permite uma economia de concreto e mao-de-

obra, sendo portanto economicamente vantajosa em relacao a outras lajes, 

especialmente para vaos grandes e cargas elevadas, onde a laje nervurada tern uma 

destacada vantagem sobre as lajes macicas. Alem disto, a diminuicao do volume de 

concreto resulta numa diminuicao do peso proprio da estrutura, repercutindo-se em 

economia nos pilares e fundacoes. 

5. Facilita a introducao de doutos de ar-condicionado 

Sem vigas, os dutos tern espaco livre para serem dirigidos para qualquer 

direcao. 

6. Melhora-se as condicoes sanitarias 

Este aspecto e importante nas empresas de industria de alimentos, como 

camaras frigorificas, por exemplo, pois nos cantos onde as vigas se encontram com a 

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

Sendo assim, percebe-se que o sistema com nervuras tern um potencial muito 

grande de utilizacao. A construcao de obras com lajes cogumelo no Brasil esta em 

franca expansao, necessitando-se, portanto de uma norma que oriente este tipo de 

sistema construtivo, ja que a atual refere-se de maneira muito sucinta. Ha tambem 

pontos obscuros no calculo da estrutura que necessitam melhor esclarecimento. 

2.8.3 - Funcionamento da Laje Cogumelo Nervurada 

As lajes nervuradas foram idealizadas para terem um aproveitamento mais 

eficiente do concreto e para aliviar o peso proprio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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As nervuras funcionam como uma malha de vigas, formando uma grelha e por 

causa dos vazios, a resistencia a torgao diminui bastante. Para compensar este efeito e 

a excessiva flexibilidade, aumenta-se a altura da laje sem aumentar excessivamente o 

peso. Para cargas normais e vaos pequenos, como em ediffcios residenciais, a laje 

cogumelo macica passa a ser vantajosa em relacao a nervurada. 

Os esforcos em uma laje nervurada ocorrem de maneira relativamente complexa 

e nao existem metodos de calculo que levem em conta a atuagao de cada esforco, nem 

e totalmente conhecido a maneira como eles atuam nas lajes. 

Apesar de ser uma estrutura bem concebida, nao se deve perder de vista um 

aspecto muito importante; a resistencia de uma laje nervurada e, principalmente, a 

capacidade de resistir a deformacoes e menor que em uma laje macica ja que a 

resistencia a torgao nas lajes nervuradas, como ja foi dito antes, e reduzida por causa 

dos vazios existentes entre as nervuras, ou entao e preenchido com material inerte, ja 

as lajes macigas o concreto que af se encontra absorve a torgao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.8.4 - Prescricoes Quanto a Espessura 

A NBR 6118 no subitem 6.1.1.1 fixa as espessuras mfnimas para as lajes 

cogumelos (segundo o criterio de utilizagao): 

• 12 cm, para lajes de cobertura nao em balango; 

• 15 cm, para lajes de piso e lajes em balango, 

• 15 cm, para lajes destinadas a passagem de vefculos. 

As espessuras das lajes devem tambem obedecer aos criterios da esbeltez ou o 

criterio da flecha maxima. A solugao mais economica para fixagao da altura de lajes e o 

criterio da flecha maxima. 

2.8.5 - Prescricoes Quanto a Geometria da Parte Nervurada 

A NBR 6118 no subitem 6.1.1.3 fixa: 

a) A distancia livre entre nervuras nao deve ultrapassar 100 cm; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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b) A espessura das nervuras nao deve ser inferior a 4 cm e da mesa nao 

deve ser menor que 4 cm nem que 1/15 da distancia livre entre nervuras; 

c) Nas lajes armadas numa so direcao, sao necessarias nervuras 

transversals sempre que haja cargas concentradas a distribuir ou quando o 

vao teorico for superior a 4 m, exigindo-se duas nervuras no minimo se 

esse vao ultrapassar 6 m; 

d) 0 apoio das lajes deve ser feito ao longo de uma nervura; 

e) Nas nervuras com espessura inferior a 8 cm nao e permitido colocar 

armadura de compressao no lado oposto a mesa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.8.6 - Dimensdes dos Pilares 

Para os pilares que suportam lajes cogumelo, a NBR 6118 prescreve as 

seguintes limitacoes (subitem 6.1.3.1): 

• A menor dimensao dos pilares nao-cintados nao deve ser inferior a 20 cm, 

nem a 1/25 da sua altura livre. O diametro do nucleo dos pilares cintados 

nao deve ser inferior a 20 cm, nem a 1/10 de sua altura livre. 

• Se os pilares suportarem lajes cogumelo, esses limites passam a ser 30 

cm e 1/15 para os nao-cintados, e 30 cm e 1/10 para os cintados, devendo 

ainda a espessura em cada direcao nao ser inferior a 1/20 da distancia 

entre eixos dos pilares nessa direcao. 

2.8.9 - Protecao dos bordos 

Os bordos tambem sao pontos fracos da laje cogumelo nervurada, geralmente 

as patologias que surgem neste tipo de lajes se produzem nos bordos, segundo Tesoro 

(15). Portanto e necessaria uma protecao para os bordos. 

No Brasil e usual o emprego de vigas de bordo de altura maior que a da laje. Na 

Espanha, partindo-se da ideia de que a laje e a viga podem trabalhar juntas, e usual o 

emprego de vigas de bordo da mesma altura da laje. Estas vigas estao sujeitas a 

esforcos de torgao, momentos fletores e esforcos cortantes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Ha muitas duvidas quanto a avaliacao dos esforcos atuantes nas vigas de bordo, 

inclusive com relacao a contribuicao da armadura da extremidade da laje na reducao 

da armadura das vigas de bordo. 



3.0 - METODOLOGIA DO ESTAGIO 

3.1 - O Condominio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O estagio foi realizado no CONDOMINIO RESIDENCIAL CASTELO DA PRATA, 

sob razao social. O empreendimento localiza-se na rua Capitao Joao Alves de Lira e 

consiste em um edificio de 23 pavimentos, tendo 1 apartamento por andar, fazendo um 

total de 19 tipo, 2 de cobertura e 2 de garagem. O terreno possui 3880m 2, sendo que ja 

havia uma area construfda de 1135m 2, a qual sera adaptada para salao de festas, sala 

de recepcao e salas de ginastica. 

As areas comuns sao compostas por: 

• Subsolo 1 com garagem para 21 vagas; 

• Subsolo 2 com garagem para 43 vagas; 

• Area de lazer e salao de festas; 

• Sauna; 

• Auditorio; 

• Tres elevadores, sendo um deles panoramico. 

Cada apartamento, conforme a planta baixa do pavimento tipo em anexo, tera:~ 

• 4 Suites; 

• Sala; 

• Escritorios; 

• 2 Dependencia de empregados; 

• 4 Vagas na garagem, com depositos individuals; 

• Cada apartamento tipo tera 363,35m 2 d area util. 

Os responsaveis tecnicos pela obra sao os seguintes profissionais: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Arquitetura 

Arquiteto: Carlos Alberto Melo de Almeida 

Projeto de Instalagoes Hidraulicas 

Arquiteto: Carlos Alberto Melo de Almeida 



Projeto de Instalagoes Eletricas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Engenheiro eletrico: Ricardo Amadeu A. Costa 

Administragao 

Engenheiro Civil: Gustavo Tiberio A. Cavalcante zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2 - Caracteristicas da Obra 

3.2.1 - Proprietaries 

O ediffcio do Castelo da Prata esta sendo construfdo sob forma de condomfnio, 

sendo de natureza jurfdica, com responsabilidade conjunta dos proprietaries dos 

apartamentos. Periodicamente sao realizadas reunioes para se definir metas e avaliar 

decisoes importantes a serem tomadas. Tais como; compra de material, formas de 

pagamento, etc. 

0 contrato e firmado com declaracao em cartorio e possui um responsavel 

tecnico contratado pelo condomfnio. Todas ocorrencias durante a execucao da 

obra,sao registradas num livro de ATA, que tambem e registrado em cartorio. 

Para a execucao da parte estrutural do ediffcio contratou-se a empresa Omega 

com sede em Joao Pessoa, a modalidade de contrato foi o de preco global, nesta 

modalidade de contrato, os servicos sao contratados para entrega depois d 

inteiramente executados. 

Um contrato com esta modalidade deve ser feito somente quando se dispoe de 

um projeto executivo completo em todos os seus detalhes, ou seja, com as 

quantidades e especificacoes de todos os seus servicos bem definidos, para evitar 

duvidas relativas aos fatores mencionados assim como pagamentos. O faturamento e 

feito subdividindo-se o preco total em parcelas, que devem ser pagas de acordo com o 

desenvolvimento da obra. 

3.2.2 - Caracteristicas das Edificacoes vizinhas 

Tanto as edificacoes situadas ao Oeste como ao Leste do ediffcio se constituem 

em casas com estrutura de concreto armado, e apesar de apresentarem um bom 

estado de conservacao, durante as escavacoes das fundagoes ocorreu o aparecimento 

de pequenas fissuras, mas que foi concertado pelos responsaveis, ou seja, pela parte 

do condomfnio do Castelo da Prata. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Ha um muro como elemento divisorio erguido em alvenaria assentada sobre 

alicerce de pedra argamassada e com pilares de concreto armado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.3 - Acesso 

0 acesso ao Condomfnio do Castelo da Prata se da atraves da Rua Rodrigues 

Alves, portao secundario (1,00 m x 2,10m) para funcionarios e visitantes e da Rua 

Capitao Joao Alves de Lira, portao principal (3,50m x 2,10m) para vefculos. A planta de 

situacao se encontra em anexo. 

3.3.4 - Topografia 

A superffcie do terreno possufa um declive de + 5%, sendo ideal para o 

esgotamento de aguas pluviais. Foi necessario uma pequena movimentacao de terra 

para a locacao da obra, sendo feito atraves de procedimentos mecanicos e manuais. 

3.3.5 - Escavacdes 

Para a execucao das escavacoes, foi necessario de perfuracao e do uso de 

explosivos. 

A empresa responsavel pelo desmonte foi a DESTROL - DESMONTE DE 

ROCHA LTDA de Recife, que utilizou 1 Kg de explosivo para cada m 3 de rocha a ser 

retirado. Foram retirados do local 300 m 3 de rocha para a locacao das sapatas. O custo 

para cada metro cubico foi de R$ 40,00, dando um total de R$12.000,00. Para concluir 

esta etapa durou 60 dias, com o auxflio d maquinas para a retirada de material. 

Para o servico de perfuracao foram locados um Compressor modelo Chicago 

Pneumatic 180, equipado com rompedor pneumatico e perfuratriz pneumatica a 

Construtora Triunfo Ltda de Campina Grande. O custo foi de R$ 2.500,00 para os 60 

dias de locacao. As maquinas utilizadas foram: Pas- carregadeiras, Retroescavadeiras 

e Britadores. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.3.6 - Fundagoes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As sapatas das fundagoes foram construidas sobre um terreno com 

caracteristicas de rocha, regularizadas com concreto magro, com uma espessura de 

0,08m. Estas foram concretadas com um concreto armado de resistencia a 

compressao de 16 Mpa (fck). 

3.3.7 - Estrutura de Concreto Armado 

Parte do concreto que foi utilizado no initio da obra foi fornecido pela empresa 

Supermix, a outra parte foi confeccionadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in IOCU, preparado com o auxilio de uma 

betoneira. A partir do decimo pavimento, todo o concreto ficou sendo fabricado na obra. 

A razao para ter decidido substituir o concreto usinado pelo betonado, deu-se por 

alguns fatores, como: quebra de motor no momento do bombeamento, entupimento da 

tubulagao e tambem problemas gerados devido aos horarios que tornavam-se 

incompativeis a medida que necessitava-se dar continuidade ao lancamento do 

concreto, quando muitas vezes a Supermix nao agilizava as entregas deste insumo 

dentro do prazo estabelecido para a concretagem. 

As cintas, lajes nervuradas e pilares, foram executados com concreto armado 

com uma resistencia a compressao de 30 MPa (fck). 

Concreto Betonado 

0 concreto foi confeccionado in IOCU, com um fck de 30 MPa, com um consumo 

medio de 410 Kg de cimento CPU F - 32 por m 3 e britas 25-19 e areia natural. Para os 

pilares o consumo de cimento variou de acordo com o seu tamanho.Observe a tabela 

abaixo com o volume e quantidade de sacos de cimento de cada pilar 



Tabela II - Volume e quantidade de sacos de cimento de cada pilar zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pilar Volume (m 3) Quant, de sacos de 

cimento 

1 9 e 2 2 2,90 27 

20 1,95 16 

21 5,50 |_ 49 

23 1,35 15 

2 4 e 2 9 3,65 31 

25 L 3,65 31 

Escadas 3,35 28 

No pavimento do 13° andar ocorreu algumas redugoes dos pilares. Para o pilar 

14 e 19 houve uma reducao de 5cm e tambem uma diminuicao na quantidade de 

ferros. No pilar 9 teve uma abertura no meio, de 1,20m sendo preenchido apenas com 

alvenaria. A reducao desses pilares, e devido a diminuicao de cargas, que acontece 

com o decorrer da elevagao do ediffcio. 

3.3.8 - Caracteristicas dos elementos estruturais 

Vigas 

Devido ao tipo de laje utilizada na construcao do ediffcio do Castelo da Prata, 

nao ha necessidade de utilizacao de vigas, facilitando o posicionamento das paredes, 

ja que estas nao estara amarrada as vigas. As vigas so existira nas bordas de cada 

pavimento, pois e onde o momento negativo e maior. 

Lajes 

A laje utilizada e do tipo nervurada, ja que o vao a ser vencido e superior a dez 

metros e a mesma sera submetida a grandes sobrecargas. Esta nova tecnologia veio 

para eliminar inertes, tradicionalmente usados em lajes nervurada, tais como concreto 

celular, blocos de concreto, tijolos ceramicos e poliestireno expandido, nao 

incorporando peso a laje e resultando em um conjunto esteticamente agradavel. 

A altura da laje e de 35cm, sendo 5cm de recobrimento. Na confeccao da laje 

sao utilizadas formas plasticas reutilizaveis e sao colocadas diretamente sobre a 

estrutura que serve como suporte. 



Devido a grande concentragao de tensoes na regiao de encontro da laje 

nervurada com o pilar, deve-se char uma regiao macica para absorver os momentos 

decorrentes do efeito de pungao. 

As formas sao retiradas com 3 dias apos a concretagem, com ajuda de ar 

comprimido; ja as escoras, so sao retiradas apos 15 dias. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pilar 

Os pilares foram distribuidos de modo que nao prejudicasse o aproveitamento 

das areas privadas como tambem facilitar o fluxo de vefculos nas garagens. Para 

manter a espessura dos revestimentos das armaduras dos pilares, os operarios 

utilizam pedagos de canos entre as faces internas das formas metalicas. 

3.3.9 - Estrutura de fechamento 

O fechamento da estrutura de sustentagao, ou seja, a alvenaria de vedagao -

tanto interna como extemamente em cada apartamento - sera feita atraves de tijolos 

de oito furos (20 x 17 x 9cm), vindo da cidade de Guarabira da ceramica Jardim. 

A princfpio so foram erguidas as paredes externas a uma altura de 1m, tendo 

mais uma fungao de seguranga 

3.3.10 - Canteiro de obras 

0 canteiro de obras sao instalagoes provisorias que dao o suporte necessario 

para que uma obra seja construfda. Consta normalmente de: Barracoes, cercas ou 

tapumes, instalagoes provisorias de agua, energia eletrica e equipamentos, tanques 

para acumulo de agua e ferramentas. 

E de fundamental importancia, que durante o planejamento da obra, a 

construcao do canteiro de obras fique bem definido, para que o processo de construcao 

nao seja prejudicado, e em paralelo, oferega condigoes de seguranga para as pessoas 

que venham desempenhar suas atividades profissionais na construcao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.3.11 - Concreto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 fck estabelecido em projeto e de 30 MPa, sendo realizado o traco com 

cimento em peso e agregados em volume, medidos em padiolas no trago de 1:2:2 

cimento, areia grossa e brita 25. Uma parte de concreto foi fornecido pela Supermix, ou 

seja, e usinado e trazido em caminhoes- betoneiras em remessas de 6,5 m 3 Ja o 

restante foi produzido in loco, atraves do uso de betoneiras. 

3.3.12 - Mao-de-obra 

0 trabalho no condomfnio e realizado de Segunda a Sexta-feira, de 7 h as 12 h e 

de 13 h as 17 h, totalizando as 45 horas semanais eventualmente (quando e 

concretada a laje de um dos pavimentos, ou quando se quer dar horas extras), 

trabalha-se extra no Sabado nos mesmos horarios ou conforme seja necessario. 

Tabela III - Disthbuigao dos funcionarios e suas remuneragoes segundo o Sindicato 

dos Trabalhadores Intermunicipal nas Industrias da Construcao Civil e do Mobiliario do 

Estado da Parafba. 

Fungao 
Remuneragao 

Fungao 
Mensal (R$) Semanal(R$) Dia(R$) Hora(R$) 

Serventes 260,00 60,70 8,67 1,18 

Profissionais ^ 363,00 84,70 12,10 1,65 

Encarregados 396,00 92,40 13,20 1,80 

Mestre de obra 460,00 107,33 15,33 2,09 

• Guincheiros 299,00 69,77 9,97 1,36 

Vigia 266,10 62,09 8,87 1,21 

Betoneiros 267,00 62,30 8,90 1,21 

Secretaria 300,00 70,00 10,00 1,36 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.4 - Cronograma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 estagio foi iniciado no dia 05 de Janeiro, quando a edificacao se encontrava 

com a laje do decimo segundo pavimento ja concretada (tinha acabado de concretar), 

comecando o estagio logo no init io da colocacao das formas. e com o initio das 

formas dos pilares do proximo pavimento colocadas. 

Como a obra foi iniciada em 2002, nao foi possivel acompanhar os trabalhos de 

escavacao e aterros, locacao da obra, fundagao, construcao da estrutura de concreto 

do pavimento terreo e mezanino, bem como dos 12 primeiros pavimentos. Atualmente 

a edificagao se encontra na laje do decimo quarto andar, de um total de 23 andares, 

ficando programado a concretagem de uma' laje a cada mes. 

3.5 - Materiais e Equipamentos 

3.5.1 - Equipamentos 

Os condominos optaram que os equipamentos ficassem por responsabilidade da 

empresa contratada. Os Principals equipamentos sao: 

Formas 

As formas utilizadas para confeccionar as lajes sao de polipropileno, estas sao 

utilizadas especialmente para producao de lajes nervuradas. Recomenda-se o seu uso 

devido: ao peso reduzido facilitando o manuseio; o reforgo interno que proporciona uma 

deformagao minima na concretagem; simplicidade de montagem e desforma ja que sao 

apoiadas diretamente sobre o escoramento dispensando tabuado para execucao da 

laje alem que elas nao ocupam muito espago para serem guardadas. 

Ja para a confecgao dos pilares sao utilizadas formas metalicas, as quais sao 

montadas no proprio canteiro de obra. 

Outros fatores devem ser considerados, como: 

• 0 acabamento do concreto em contato com a forma e de otima qualidade, 

sendo frequentemente deixado como acabamento final (concreto 

aparente); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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• E indispensavel usar desmoldante nas formas e nao usar pregos para sua 

fixacao; 

• Ao desformar deve-se evitar forcar os cantos das formas; 

• O diametro do vibrador para a concretagem nao deve exceder 45 mm. E 

com o tipo de forma utilizadas na obra deve-se utilizar o vibrador com 

diametro de 40 mm no maximo. 

Tabela IV - Dimensoes da forma plastica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Altura da 
forma 
(cm) 

Espessura 
da mesa 

(cm) 

Altura 
total (cm) 

Largura 
media da 
nervura 

(cm) 

Momento 
de Inercia 

(cm4) 

Peso 
proprio 
(kg/m2) 

Espessura 
media 
(cm) 

18 5 23 9,85 16,98 259 10,8 

Vibrador de Imersao 

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

utilizado nesta obra tern 1,5 CV de potencia. 

Serra Eletrica 

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

utilizada para cortar a ferragem. 

Betoneira 

Equipamento utilizado para producao de argamassa. Nesta obra, a betoneira tern 

capacidade para 580 I e potencia de 7,5 CV (1730 RPM). 

Prumo a lazer 

Equipamento utilizado para verificar o prumo, o nivel da alvenaria e das estruturas 

de concreto. 

3 5 



Obs.: Mesmo existindo o prumo a lazer, durante a fixa,ao das formas e eleva.ao da 

alvenaria, utiliza-se tambem o prumo manual e latas de concreto penduradas por fio de 

arame. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ferramentas 

Nesta obra utilizou-se as seguintes ferramentas: 

• Pas; 

• Picaretas 

• Carros de mao; 

• Colher de pedreiro; 

• Prumos manuais; 

• Escalas; 

• Ponteiros; 

• Nfvel, etc 

3.5.2 - Materiais 

A C Q 

Utilizado nas pecas de concreto armado, foram utilizados o ago CA - 50B e o 

ago CA - 60B, com diametro conforme especificado no projeto. 

Areia 

Para o concreto: areia grossa peneirada na peneira de 10 mm; 

Para a argamassa da alvenaria: areia grossa peneirada na peneira de 5 mm 

Aqua 

A agua utilizada na obra foi fornecida pela CAGEPA (Companhia de Agua e 

Esgotos da Parafba). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Agregado Graudo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 agregado utilizado para os pilares e a brita 19 e para as lajes, e a brita 19 e a 

brita 25. 

Cimento 

O cimento utilizado e o cimento Portland Nassau CP II - Z - 32. Estes sao 

empilhados com altura maxima de 10 sacos e abrigado em local protegido das 

intemperies, assentados em um tablado de madeira para evitar a umidade do solo. 

Tijolos 

Sao utilizados os tijolos ceramicos com 8 furos. As paredes se apresentam a 

uma altura de um metro nos vaos cuja estrutura esta pronta. 

Madeira 

As bandejas especificadas em normas de seguranca do trabalho - madeira 

serrada de 5 x 5cm usada para fazer apara- lixo. 

Tabuas de madeira possuindo um reaproveitamento de 10 vezes 

Armacao 

Confeccao realizada na propria obra, compreendendo as operacoes: 

• Corte; 

• Dobramento; 

• Montagem; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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• Ponteamento; 

• Colocacao das "cocadas". zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.6 - Armadura e concretagem 

Geralmente nas bases dos pilares e continuacao dos mesmos no pavimento 

superior, ocorre o congestionamento de barras, dificultando a passagem do agregado 

graudo entre as barras, ocasionando o "brocamento", que e a ausencia de agregado 

graudo no cobrimento da armadura, gerando um vazio preenchido parcialmente pela 

pasta, prejudicando o cobrimento necessario para combater os efeitos da oxidacao da 

armadura. 

3.7 - Adensamento do concreto 

0 adensamento do concreto e feito com vibrador de imersao, atingindo toda a 

area onde existe concreto como tambem a profundidade das pecas. Outro cuidado 

importante e nao prolongar seu uso, evitando a separacao dos componentes do 

concreto e nem permitir que o vibrador encoste nas armaduras. 

3.8 - Cura 

As pecas estruturais sao hidratadas a partir do dia em que sao retiradas as 

formas, sendo molhadas 3 vezes ao dia. A agua durante a execucao da concretagem e 

prejudicial, no entanto, apos este perfodo, e essencial para a cura. Portanto os dias 

umidos e com neblina, ajudam na cura do concreto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Observagoes: 

E de extrema importancia que os materiais estejam bem misturados, originando 

um aglomerante bem homogeneo, para que o concreto assuma o papel de resistir a 

compressao. 

O transporte do concreto e feito com carrinhos-de-mao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Pela norma NBR 6118 a altura de lancamento do concreto deve ser inferior a 

2m. 

A vibracao e feita, como ja foi dito anteriormente, com vibrador mecanico de 

imersao. Deve-se tomar cuidado para nao deixar o mesmo ligado, quando este estiver 

com a extremidade livre do mangote submerso, tal descuido prejudica o funcionamento 

dos mancais do equipamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.9 - Teste de resistencia 

Retira-se uma amostra que seja representativa para o ensaio de resistencia. A 

amostra nao deve ser retirada aleatoriamente,devendo-se seguir algumas orientagoes: 

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

descarga da betoneira; 

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

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

necessario, e nunca menor que 30 litros; 

• A amostra deve ser homogeneizada para assegurar sua uniformidade. 

3.9.1 - Moldagem da Amostra 

A moldagem dos corpos de prova tambem deve seguir etapas normalizadas, 

foram seguidos os seguintes passos: 

• Foram preenchidos moldes cilfndricos (150 mm x 300 mm) em quatro 

camadas iguais e sucessivas, aplicando-se 30 golpes em cada camada, 

distribuidos uniformemente. A ultima contem um excesso de concreto que 

e retirado com uma regua metalica; 

• Os corpos de prova sao deixados nos moldes, sem sofrer perturbagoes e 

em temperaturas ambiente por 24 horas; 

• Apos este perfodo foram identificados os corpos de prova e transferidos 

para o laboratorio, onde foram rompidos para testar sua resistencia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.10 - Seguranga na obra zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Verificou-se que nesta obra e obrigatorio para os operarios e visitantes o uso de 

capacete. Os operarios tambem devem utilizar botas e luvas. Os soldadores devem 

utilizar mascaras metalicas e os operarios responsaveis pela concretagem devem estar 

protegidos com cinto de seguranga. 

Para proteger os operarios e tambem visitantes de acidentes causados por 

quedas de objetos provindos dos pavimentos superiores utilizaram-se bandejas e telas 

protetoras. 

Contra possfveis acidentes nos elevadores, pode-se dispor de dois freios, um 

mecanico e outro eletrico. 

A maioria das formas utilizadas sao metalica o que diminui bastante a incidencia 

de pedagos de madeiras e pregos que geralmente ficam expostos apos a desforma 

causando acidentes. 

3.11 - Atividades Desenvolvidas 

Do dia 05 de Janeiro ao dia 09 de Janeiro (1° semana): 

• Alinhamento da linha de eixo dos pilares para o 13° andar com o 9° andar; 

Depois e conferido no 13° andar, se esta em esquadro. Esta analise e feita em 

varios pontos, nao podendo diferir de mais de 0,5cm. 

• Armacao dos pilares 19, 24 e 9; 

Os ferros demoraram a chegar, atrasando a armacao do restante dos pilares. 

Os ferros sao amarrados com estribos e com ganchos. 

Uma observagao importante e que ocorreram algumas mudangas em alguns 

pilares; 

- No pilar 19 houve uma reducao de 24 varas de ferros para 20 varas e uma 

diminuigao no tamanho de 35cm para 30cm, 

- No pilar 9 houve uma abertura no meio do pilar de 1,20m, essa abertura ira 

ser preenchida apenas com alvenaria, 

- No pilar 14 tambem ocorreu uma diminuicao no tamanho do pilarde mesmo 

valor que o pilar 19. 



© Colocacao das formas nos pilares 19 e 24; 

As formas sao de chapas metalicas. 

Procedimento 

Primeiro deve-se retirar toda a sujeira de concreto que estiver que na forma, com 

um lixador eletrico. Depois, passa uma camada de oleo diesel para diminuir o atrito na 

hora que for concretar. 

As formas sao amarradas com parafusos, estes se encontram dentro de dutos 

plasticos para facilitar na hora da retirada desses. Os parafusos sao utilizados para nao 

ocorrer embuxamentos laterais dos pilares. 

• Concretagem dos pilares 19 e 24; 

Concreta 2,77m + 0,33m (laje). Deixando passar os ferros dos pilares de 0,90m 

acima do piso, para depois amarrar com o pilar do outro andar. 

A chuva prejudicou um pouco esta semana, tendo que parar algumas vezes de 

concretar o pilar para terminar no outro dia. 

• Retirada das formas dos pilares 19 e 24; 

As formas dos pilares sao retiradas depois de 24h. 

• Analise dos corpos de prova da laje tipo do 13° andar. 

Para a analise dos corpos de prova, foram retirados 2 amostras para cada dia. 

De acordo com a norma, se houvesse um especialista na hora da retirada do corpo de 

prova, so era preciso ser retirado apenas 1. 

Os corpos de prova foram levados para o laboratorio da ATECEL e deram os 

resultados abaixo, segundo a resistencia a compressao simples. Foi desprezado o 

menor valor. 

- Rompimento a 22 dias: 

CP 48 = F/A — CP 48 = 54/177 x 100 = 30,5 MPa 

CP 48 = F/A — CP 48 = 56/177 x 100 = 31,63 MPa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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- Rompimento a 20 dias: 

CP 49 = F/A — CP 49 = 46/177 x 100 = 25,99 MPa 

CP 49 = F/A — CP 49 = 46/177 x 100 = 25,99 MPa 

- Rompimento a 18 dias: 

CP 50 = F/A -+ CP 50 = 43/177 x 100 = 24,29 MPa 

CP 50 = F/A -> CP 48 = 43/177 x 100 = 24,29 MPa 

Nesta semana, houve a visita no predio do Turmalina; para conhecer a parte de 

acabamento final. Foi uma visita bastante proveitosa, ja que ate o fim do estagio nao 

daria tempo para ver essa parte. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Do dia 12 de Janeiro ao dia 16 de Janeiro (2° semana): 

• Armacao dos pilares 10, 12, 15, 17, 20, 24 e 25; 

• Colocacao das formas dos respectivos pilares; 

• Concretagem dos pilares; 

• Retirada das formas dos pilares; 

• Armacao da laje-tipo do 13° andar. 

Do dia 19 de Janeiro ao dia 23 de Janeiro (3° semana): 

• Armacao da laje-tipo do 13° andar; 

• Colocacao das "cumbucas" das lajes (forma de aba curta); 

Em cima dessas cumbucas, deve-se passar tambem oleo diesel, para facilitar na 

hora da retirada dessas formas. 

• Comecou a colocar os ferros positivos e negativos nas lajes. 

Nessa hora e preciso ter o acompanhamento direto do engenheiro de execucao da 

obra, para conferir se os tamanhos, os espacamentos, as bitolas e as quantidades de 

ferros estao de acordo com a planta de ferragens. 



Do dia 26 de Janeiro ao dia 30 de Janeiro (4° semana): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Os estagiarios foram levados para ver o concreto sendo preparado na betoneira; 

• Initio da concretagem da laje; 

Apos concretar a laje, deve-se uniformiza-la para que nao fique desigual. A laje 

permanece com as formas de 14 a 15 dias, sendo necessario ser molhada durante os 

quatro primeiros dias, ou seja, durante a cura do cimento. O escoramento deve ficar 

durante aproximadamente um mes. 

Do dia 02 de fevereiro ao dia 06 de fevereiro (5° semana): 

• Termino da concretagem da laje; 

• Armacao dos pilares do 14 0 pavimento; 

• Colocacao das formas de alguns pilares; 

• Initio da concretagem dos pilares. 

Do dia 09 de fevereiro ao dia 13 de fevereiro (6° semana): 

• Fim da colocacao das formas do 14° pavimento; 

• Termino da concretagem dos pilares; 

• Retirada das formas dos pilares; 

• Armacao da laje tipo do 14° andar 

Do dia 16 de fevereiro ao dia 20 de fevereiro (7° semana): 

• Termino da armacao da laje; 

• Colocacao das cumbucas da laje; 

• Colocacao das ferragens positivas e negativas. 

Do dia 23 de fevereiro ao dia 27 de fevereiro (8° semana): 

• Concretagem da laje. 



4.0 - CONSIDERAQOES FINAIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Durante o estagio observou-se a importancia do mestre de obras para a 

construcao. Este profissional serve de intermediador entre o Engenheiro e os Operarios 

responsaveis pela execucao da obra. 

Observou-se a correta disposicao dos materiais e equipamentos no canteiro de 

obras, a fim de evitar grandes deslocamentos por parte dos operarios o que poderia 

ocasionar menor producao. 

Outro ponto fundamental e o cuidados com a seguranca dos operarios, dotados 

de equipamentos individuals tais como: capacete, luvas botas, cinto de seguranca... 

Deve-se atentar tambem para aspectos relacionados as exigencias de 

seguranca no trabalho; as disposicoes do "apara-lixo", elevacao das alvenarias ate 

1,50m dos pavimentos com estrutura concluida, alem da seguranca na operacao do 

elevador. 

Para evitar que se caia concreto nos espacos destinados a passagem dos 

condutos hidraulicos, optou-se por colocar caixilhos de madeirit com po-de-serra no 

interior das formas destes espacos. 

Durante o estagio foi possivel obter informacoes indispensaveis para se manter 

a qualidade do concreto, desde sua producao ate a cura alem de se conhecer 

dispositivos como cocadas utilizados nos pilares para manter a distancia entre as 

barras, principalmente as da extremidade. 
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An exos 



Figura 1 - Planta de Situacao 

Figura 2 - Pavimento tipo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 3 - Laje Nervurada 



Figura 6 - Colocacao das formas dos pilares zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 7 - Concretagem dos pilares 

Figura 8 - Retirada das formas das Lajes 


