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APRESENTACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O presente relatorio apresenta informacoes de atividades desenvolvidas no estagio 

supervisionado do aluno Josivan Gomes Marques, regularmente matriculado no curso de 

Engenharia Civil do Centro de Ciencias e Tecnologia, na Universidade Federal de Campina 

Grande, sob o numero de matricula 20011145. O estagio ocorreu no periodo de 07 de 

dezembro de 2004 a 05 de fevereiro de 2005, com disposicao de quatro horas diarias que 

corresponde a 20 horas semanais. O estagio contabilizou um total de 180 horas. 

As atividades do estagio foram desenvolvidas na construcao do Condominio 

Residencial Castelo da Prata, localizado na rua Capitao Joao Alves de Lira, 1107 - Prata, na 

cidade de Campina Grande, tendo como administrador responsavel o Engenheiro Civil 

Gustavo Tiberio de Almeida Cavalcanti. 

Este relatorio descreve as atividades realizadas na obra, onde foram aprimorados e 

adquiridos novos conhecimentos. Durante o estagio, alem da familiarizacao com os termos 

utilizados na construcao civil, foram verificadas, plantas e projetos, cronograma, controle de 

compras de materiais, estoque de materiais, conferencia e montagem de formas e ferragens, 

consumo de concreto, concretagem de lajes e vigas e pilares, questoes de prumo e esquadro, 

detalhes construtivos e abordando ainda as diflculdades e erros encontrados durante a 

execucao da obra. 
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1.0 INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O setor da construcao civil e uma das atividades que mais gera empregos e renda, 

movimentando uma grande quantidade de recursos humanos e financeiros. Estes recursos, por 

sua vez, devem ser geridos de forma rational a fim de se reduzir custos. Uma boa 

administracao dessa atividade comeQa com um bom planejamento de todas as atividades a 

serem desenvolvidas. 

O desperdicio nas indiistrias 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 (IBGE). Estas perdas estao principalmente associadas a ma qualificacao da mao-de-obra 

utilizada, projetos mat elaborados, planejados e orcados. 

A mao-de-obra e um dos principals insumos na formacao do custo da construcao, 

chegando a responder por cerca de 55% do total no sub setor da construcao habitacional -

incluindo os encargos sociais (SindusCon-SP). Este percentual vem aumentando a cada ano 

com queda na sua produtividade media na construcao civil que pode ser constatada pelos 

dados disponibilizados pela Pesquisa Anual da Indiistria da Construcao (PAIC) do IBGE com 

as empresas. Como mostra o Quadro 01. 

Quadro 01: Variacao da produtividade media na construcao civil. 

Ano Variacao anual da produtividade 

media 

(1996 = 100) 

1996 100 

1997 86,93 

1998 85,79 

1999 84,42 

2000 90,02 

2001 66,28 

2002 64,24 

Fonte: IBGE 
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Observa-se que a produtividade media da mao-de-obra vem caindo quase de forma 

constante e, acentuadamente, nos ultimos anos. O SindusCon-SP aponta entre outras causas, a 

falta de planejamento do canteiros de obra. Quando o numero de trabalhadores no canteiro de 

obra excede em 20% o numero otimo, a perda de produtividade e de cerca de 8%. Se o 

excesso de mao-de-obra chegar a 40% a produtividade pode cair 15%, e pode atingir os 30% 

se o numero de trabalhadores for o dobro do necessario.O prejuizo financeiro se repete para as 

tarefas realizadas aiem do periodo normal de trabalho. A producao cai cerca de 10% quando o 

empregado trabalha entre 40 e 50 horas por semana, subindo para 20% quando o numero de 

horas semanais trabalhadas alcanca 60, e se atingir 70 a queda da produtividade chega a 

incriveis 30%. 

Diferentemente da industria, a produtividade na construcao e muito mais sensivel e 

dependente do braco operario e de seu saber difimdido na realizacao dos servicos. Em 

particular, as comunicacoes no processo produtivo sao na maioria das vezes do tipo homem-

homem, onde a gestao humana no trabalho e mais determinante do que a gestao tecnica do 

trabalho. Isto quer dizer que o ritmo e a qualidade do trabalho dependem quase que 

exclusivamente do trabalhador. Como resultado da gestao humana, a estrutura hierarquica do 

oficio tornou-se, assim, o instrumento mais eficiente de controle da producao. 

Por outro lado, na construcao civil, as determinacoes sociais e culturais sao mais 

marcantes. A cultura organizational, que pode ser definida como os pressupostos basicos e 

confianca que sao compartilhados pelos membros de uma organizacao, existente dentro dos 

canteiros e forte e reflete problemas comuns, situacoes, ou experiencias que os membros ja 

enfrentaram. E para que essa cultura se mantenha viva e preciso que haja forcas de coesao 

dentro da empresa, que e representada principalmente pela socializacao, onde os membros da 

organizacao nao sao somente selecionados e recrutados, mas sao tambem doutrinados, para 

que a aceitem. 

Diante dos inumeros atributos que um projeto bom de engenharia deve ter, os 

canteiros de obra devem ser mais precisos e racionalizados, sera importante planejar, 

organizar e manter a producao do ritmo programado. O conhecimento tecnico e importante na 

qualidade da construcao, mas nao deve tirar o profissional do foco de coordenacao, gestao, 

fun9ao social e preocupacao com o ambiente. 
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Dentro deste contexto, a finalidade basica do estagio supervisionado alem 

proporcionar conhecimentos praticos, logicos e realistas dos trabalhos desenvolvidos a cada 

dia no canteiro de obra, tendo como base os conhecimentos teoricos adquiridos ao longo da 

graduacao, e tambem propiciar nocoes da estrutura organizacional, assim como dos 

problemas, muitas vezes de ambito social, presente nos canteiros de obra. 
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2.0 REVISAO DE LITERATURA 

2.1 Tecnica da Construcao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O estudo da tecnica da construcao compreende, geralmente, quatro grupos de 

conceitos diferentes: 

> O que se refere ao conhecimento dos materiais oferecidos pela natureza 

ou industria para utilizacao nas obras assim como a melhor forma de sua aplicacao, 

origem e particularidade. 

> O que compreende a resistencia dos materiais empregados na 

construcao e os esforcos as quais estao submetidos, assim como o calculo da 

estabilidade das construcoes. 

> Metodos construtivos que em cada caso sao adequados a aplicacao 

sendo funcao da natureza dos materiais, climas, meios de execucao disponiveis e 

condicoes sociais. 

> Conhecimento da arte necessaria para que a execucao possa ser 

executada atraves das normas de bom gosto, carater e estilo arquitetonico. 

2.2 Elementos de uma Construcao 

Sao tres as categorias de um elemento de construcao 

> Essenciais: os que fazem parte indispensavel da propria obra tais como 

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

> Secundarios: paredes divisorias ou de vedacao, portas, janelas, vergas, 

decoracoes, instalacoes hidraulicas, eletricas e calefacao. 

> Auxiliares: Sao aquelas utilizadas enquanto se constroi a obra tais como 

cercas, tapumes, andaimes, elevadores, guinchos etc. 
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2.3 Fases da Construcao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As obras de construcao de edificios tern seu initio propriamente dito, com a 

implantacao do canteiro de obras. Esta implantacao requer um projeto especifico, que deve ser 

cuidadosamente elaborado a partir das necessidades da obra e das condicoes do local de 

implantacao. Porem, antes mesmo do initio da implantacao do canteiro, algumas atividades 

previas, comumente necessarias, podem estar a cargo do engenheiro de obras. Tais atividades 

sao usualmente denominadaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HServi9os Preliminares" e envolvem, entre outras atividades: a 

verificacao da disponibilidade de instalacoes provisorias; as demo^oes, quando existem 

constru96es remanescentes no local em que sera construido o edificio; a retirada de entulho e 

tambem, o movimento de terra necessario para a obten9ao do nivel de terreno desejado para o 

edificio (Borges, 1975). 

Existem ainda os servi9os de execu9ao, que sao os trabalhos da constru9ao 

propriamente dita, que envolvem a abertura das cavas, execu9ao dos alicerces, apiloamento, 

fundacao das obras de concreto, entre outros, e os servi9os de acabamento que sao os 

trabalhos finais da construcao (assentamento das esquadrias e dos rodapes; envidra9am ento 

dos caixilhos de ferro e de madeira; pintura geral; colocacao dos aparelhos de ilum ina9ao; 

acabamento dos pisos; limpeza geral). 

2.3.1 Servicos de Movimento de Terra 

Os servi90 s ligados ao movimento de terra podem ser entendidos como um "conjunto 

de operacoes de escava9ao, carga, transporte, descarga, compactacao e acabamentos 

executados a fim de passar-se de um terreno no estado natural para uma nova con form a9ao 

topografica desejada" (Cardao, 1969). 

A importancia desta atividade no contexto da execucao de edificios convencionais 

decorre principalmente do volume de recursos humanos, tecnologicos e economicos que 

envolve. 
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2.3.1.1 Fatores que Influenciani o Projeto do Movimento de Terra 

a) Sondagem do terreno zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

receber a edificacao, como: caracteristicas do solo, espessuras das camadas, posicao do nivel 

da agua, alem de prover informacoes sobre o tipo de equipamento a ser utilizado para a 

escavacao e retirada do solo, bem como ajuda a definir qual o tipo de fundacao que melhor se 

adaptara ao terreno de acordo com as caracteristicas da estrutura. 

b) Cota de fundo da escavacao 

E um parametro de projeto pois define em que momento deve-se parar a escavacao do 

terreno. Para isto, e preciso conhecer: a cota do pavimento mais baixo; o tipo de fundacao a 

ser utilizada; e ainda, as caracteristicas das estruturas de transmissao de cargas do edificio 

para as fundacoes, tais como os blocos e as vigas baldrames. 

c) Niveis da vizinhanca 

Esta informacao, aliada a sondagem do terreno, permite identificar o nivel de 

interferencia do movimento de terra com as construcoes vizinhas e ainda as possiveis 

contencoes a serem utilizadas. 

d) Projeto do canteiro 

Deve-se compatibilizar as necessidades do canteiro (posicao de rampas de acesso, 

instalacao de alojamentos, sanitarios, etc.) com as necessidades da escavacao (posicao de 

taludes, rampas, entrada de equipamentos, entre outros). 
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2.3.1.2 Tipos de Movimento de Terra zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a) Corte; 

B) Aterro; ou 

C) Cone + Aterro. 

O corte geralmente e a mais desejavel uma vez que minimiza os possiveis problemas 

de recalque que o edificio possa vir a softer. No caso de cortes, devera ser adotado um volume 

de solo correspondente a area da secao multiplicada pela altura media, acrescentando-se um 

percentual de empolamento. O empolamento e o aumento de volume de um material, quando 

removido de seu estado natural e e expresso como uma porcentagem do volume no corte. 

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

compactacao do terreno. 

2.3.2 Instalacao de Canteiro de Servicos ou Canteiro de Obras 

O canteiro e preparado de acordo com as necessidades, apos a limpeza do terreno com 

o movimento de terra executado devera ser feito um barracao de madeira, chapas 

compensadas, ou entao de tijolos assentados com argamassa de barro.Nesse barracao serao 

depositados os materiais e ferramentas, servindo tambem para o guarda-noturno da obra. 

2.3.3 Locacao da obra 

A locacao tern como parametro o projeto de localizacao ou de implantacao do edificio. 

No projeto de implantacao, o edificio sempre esta referenciado a partir de um ponto 

conhecido e previamente definido. A partir deste ponto, passa-se a posicionar (locar) no solo a 

projecao do edificio desenhado no papel. E comum ter-se como referenda os seguintes 

pontos: 

• o alinhamento da rua; 

• um poste no alinhamento do passeio; 
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• um ponto deixado pelo topografo quando da realizacao do controle do 

movimento de terra; ou 

• uma lateral do terreno. 

Nos casos em que o movimento de terra tenha sido feito, deve-se iniciar a locacao 

pelos elementos da fundacao, tais como as estacas, os tubuloes, as sapatas isoladas ou 

corridas, entre outros. Caso contrario, a locacao devera ser iniciada pelo proprio movimento 

de terra. 

Os elementos sao comumente demarcados pelo eixo, definindo-se posteriormente as 

faces, nos casos em que seja necessario, como ocorre, por exemplo, com as sapatas corridas 

baldrames e alvenarias. Os cuidados com a locacao dos elementos de fundacao de maneira 

precisa e correta sao fundamentals para a qualidade final do edificio, pois a execucao de todo 

o restante do edificio estara dependendo deste posicionamento, ja que ele e a referenda para a 

execucao da estrutura, que passa a ser referenda para as alvenarias e estas, por sua vez, sao 

referencias para os revestimentos. Portanto, o tempo empreendido para a correta locacao dos 

eixos iniciais do edifido favorece uma economia geral de tempo e custo da obra. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.4 Fundacoes 

Fundacoes sao os elementos estruturais cuja funcao e transmitir as cargas da estrutura 

ao terreno onde ela se apoio. Assim as fundacoes devem ter resistenda adequada para 

suportar as tensoes causadas pelos esforcos solicitantes. Alem disso, o solo necessita de 

resistencia e rigidez apropriadas para nao sofrer ruptura e nao apresentar deforma96es 

exageradas ou diferendais. 

2.4 Concreto Armado 

O concreto armado e um material de construcao composto, no qual a ligacao entre o 

concreto e a armadura de aco e devida a aderencia do cimento e a efeitos de natureza 

mecanica. 

As barras da armadura devem absorver os esforcos de tracao que surgem nas pegas 

submetidas a flexao ou a tracao, ja que o concreto possui alta resistencia a compressao, porem 
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pequena resistencia a tracao. Tendo em vista que o concreto tracionado nao pode acompanhar 

as grandes deformacoes do aco, o concreto fissura-se na zona de tracao; os esforcos de tracao 

devem ser absorvidos apenas pelo aco. Uma viga de concreto simples romperia bruscamente 

apos a primeira fissura, uma vez atingida a baixa resistencia a tracao do concreto, sem que 

fosse aproveitada a sua alta resistencia a compressao. A armadura deve, portanto ser colocada 

na zona de tracao das pecas estruturais, e sempre que possivel, na direcao dos esforcos 

internos de tracao. A alta resistencia a compressao do concreto pode ser aproveitada na 

flexao, em vigas e lajes (Rocha, 1999). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4.1 Execucao Correta do Concreto Armado 

Varios erros sao cometidos durante uma concretagem por negligencia, e, no que e 

mais comum, oriundos da pessima qualificacao da mao-de-obra. No entanto, os erros na 

execucao do concreto armado poderiam ser evitados, bastando para isto, que fossem 

realizadas reunioes com os responsaveis (engenheiro da obra ou fiscal, mestre, encarregados 

oficiais ate o operador de vibrador) pela execucao da obra. 

Muitas vezes, a falta de um bom piano ou ate mesmo de conhecimentos da boa tecnica 

ou das normas brasileiras de concretagem, provoca serios problemas e pode prejudicar a 

qualidade e ate a seguranca dos empreendimentos. Em consequencia a esses problemas 

graves, tem-se, em casos menos drasticos, consertos onerosos e defeitos esteticamente 

inconvenientes. 

Engenheiros, mestres e encarregados precisam sempre instruir e fiscalizar os 

executantes de cada uma das tarefas parciais da execucao dos elementos de concreto armado, 

desde a escolha dos materiais, dosagem, mistura, formas, escoramento, armacao, transporte, 

lancamento, adensamento e cura, como tambem controles tecnologicos. 

Para evitar os erros na execucao do concreto armado e conveniente que todas as fases 

de uma execucao sejam descritas, de modo que as normas brasileiras sejam aplicadas de 

forma correta. 
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2.4.2 Dificuldades na Interpretacao do Projeto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Em casos de duvidas ou falhas do projetos, o responsavel da obra deve consultar o 

projetista, porque somente ele sabe o objetivo do elemento construtivo em questao, podendo 

tomar as providencias necessarias, ja que ele conhece como os componentes do concreto 

armado e da estrutura trabalham. 

Na falta da bitola de aco, a substituicao pode ser feita por outras bitolas com secoes 

totais, iguais ou maiores, considerando tambem a distancia maxima admitida entre as barras 

para um elemento estrutural considerado. Para essa substituicao, deve-se dispor na obra de 

uma tabela com secoes de ferros redondos. 

2.4.3 Formas e Escoramentos 

A garantia de que a estrutura ou qualquer peca da construcao seja executada fielmente 

ao projeto e tenha a forma correta, depende principalmente da exatidao e rigidez das formas e 

do escoramento. 

Como o desenho fica permanentemente a mao do carpinteiro, no local de trabalho, 

exposto ao sol e vento, ha perigo de que algumas cotas se tornem invisiveis. Por este motivo 

sugere-se que sejam fornecidas a obra mais copias dos desenhos, considerando tambem que o 

armador precisa desse desenho para posicionamento da armadura. 

Para conseguir rigidez das formas e obter um concreto fiel ao projeto, sao necessarias 

as seguintes precaucoes. 

a) nos pilares 

Deve-se prever contraventamento segundo duas direcoes perpendiculares entre si. 

Devem ser bem apoiados no terreno em estacas firmemente batidas ou nas formas da estrutura 

inferior. 

Os contraventamentos podem receber esforcos de tracao e por este motivo devem ser 

bem fixados com bastante pregos nas ligacoes com a forma e com os apoios no solo. 
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No caso de pilares altos, deve-se prever contraventamento em dois ou mais pontos da 

altura, e deixar janelas intermediarias para concretagem em etapas. Em contraventamentos 

longos prever travessas com sarrafos para evitar flambagem. 

As gravatas devem ter dimensoes proporcionais as alturas dos pilares para que possam 

resistir o empuxo lateral do concreto fresco. Na parte inferior dos pilares, a distancia entre as 

gravatas deve ser de 30 cm a 40 cm. 

Deixar na base de pilares uma janela para limpeza e lavagem do fundo (isto e muito 

importante). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b) nas vigas e lajes 

Nas formas devem ser verificadas se as amarracoes, escoramentos e 

contraventamentos sao suficientes para nao hajam deslocamentos ou deformacoes durante o 

lancamento do concreto. 

As distancias maximas de eixo a eixo sao as seguintes: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> para gravatas 0,6 a 0,8 m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> para caibros horizontais das lajes 0,5 m 

> entre mestras ou ate apoio nas vigas 1 a 1,2 m 

> entre pontaletes das vigas e mestras das lajes 0,8 a lm 

Tambem devem tornados cuidados especiais nos apoios dos pontaletes sobre o terreno 

para que se evitem recalques e, flexao nas vigas e lajes. Quanto mais fraco o terreno, maior a 

tabua para que a carga do pontalete seja distribuida em uma area maior. Deve-se prever 

cunhas duplas nos pes de todos os pontaletes para possibilitar uma desforma mais suave e 

mais facil. 

2.4.4 Armaduras 

Nas obras de grande porte, em geral devem-se tomar de cada remessa de aco e de cada 

bitola dois pedacos de barras de 2,2 m de comprimento (nao considerando 200 mm da ponta 

da barra fornecida) para ensaios de tracao e eventualmente outros ensaios. Isto e necessario 
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para verificacao da qualidade de aco, em vista de haver muitos laminadores que nao garantem 

a qualidade exigida pelas normas, que serviram como base para os calculos. 

Em caso de rejeicao de alguns ensaios deve-se repetir os ensaios de amostras do 

material com resultado insatisfatorio. Se os novos resultados nao serem satisfatorios, deve-se 

rejeitar a remessa. 

As barras de aco, antes de serem montadas, devem ser convenientemente limpas, 

removendo-se qualquer substantia prejudicial a aderencia com o concreto. Devem-se remover 

tambem as escamas (crostas) de ferrugem. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4.1 Preparo do Concreto 

Pode-se considerar tres tipos de preparo de concreto: 

> preparo de concreto para servicos de pequeno porte, com betoneira no 

canteiro e sem controle tecnologico; 

> preparo do concreto em obras de grande porte, com betoneira ou central 

no canteiro e com controle tecnologico; 

> fornecimento do concreto pelas centrais de concreto. 

Deve-se verificar constantemente a qualidade dos agregados, rejeitando e devolvendo 

os fornecimentos insatisfatorios que nao correspondem a especificacao do pedido ou amostra, 

antes fornecido e aceito. 

Para a betoneira, depois de cada fim de concretagem ou fim de jornadas, deve-se haver 

uma boa limpeza interna, ja que o concreto incrustado entre as paletas reduz a eficiencia da 

mistura. 

As condicoes das paletas devem ser verificadas periodicamente. Quando as paletas 

estao desgastadas, a mistura da massa de concreto e insatisfatoria. Neste caso e necessaria 

uma reforma da betoneira. 

O tipo e capacidade da betoneira deve ser escolhido conforme o volume e prazos 

previstos para as concretagens. Um dimensionamento errado prejudica muito o andamento da 

obra. 
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2.4.6 Lancamento e Adensamento do Concreto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A liberacao do lancamento do concreto pode ser feita somente depois da verificacao 

pelo engenheiro responsavel ou encarregado das formas, armadura e limpeza. 

A verificacao das formas: 

> se estao em conformidade com o projeto; 

> se o escoramento e a rigidez dos paineis sao adequados e bem 

contraventados; 

> se as formas estao limpas, molhadas e perfeitamente estanques a fim de 

evitar a perda da nata de cimento. 

Para limpar pecas altas devem existir janelas nas bases das formas, verificando-se se o 

fundo das pecas esta bem limpo; isto e muito importante para uma boa ligacao do concreto 

com a base. 

Verificacao da armadura: 

> bitolas; 

> quantidades e posicao das barras de acordo com o projeto; 

> se as distancias entre as barras sao regulares; 

> se os cobrimentos laterals e no fundo sao aqueles necessarios. 

2.4.6.1 O lancamento 

O concreto devera ser lancado logo apos o amassamento, nao sendo permitido entre o 

fim deste e o fim do lancamento um intervalo maior do que uma hora. Com o uso de 

retardadores de pega, o prazo pode ser aumentado de acordo com as caracteristicas e dosagem 

do aditivo. Em nenhuma hipotese pode-se lancar o concreto com pega ja iniciada. 

a) pilares 
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Devem ser tomadas precaucoes para manter a homogeneidade do concreto. A altura de 

queda nao pode ultrapassar, conforme as normas, 2m.(na pratica admite-se quedas de ate 3m). 

Nas pecas com altura maior do que 3 m, o lancamento devera ser feito em etapas por janelas 

abertas na parte lateral das formas usando os chamados cachimbos. Sempre e bom usar funis, 

trombas e calhas na concretagem de pecas altas. 

O lancamento se faz em camadas horizontals de 10 cm a 30 cm de espessura, 

conforme se trate de lajes, vigas ou muros. 

Durante o lancamento initial do concreto nos pilares e paredes, um carpinteiro deve 

observar a base da forma, se na junta entre a forma e o concreto existente nao penetra a nata 

de cimento, que pode prejudicar a qualidade do concreto na base destes elementos da 

estrutura. Em caso de acontecer este vazamento de nata de cimento, ele deve aplicar papel 

molhado (sacos de cimento) para impedir a continuacao do vazamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b) Vigas 

Devera ser feito formas, contraventadas a cada 50cm, par evitar, no momento de 

vibracao, a sua abertura e vazamento da pasta de cimento. 

Deverao ser concretadas de uma so vez, caso nao haja possibilidade, fazer as emendas 

a 45° e quando retornamos a concretar devemos limpar e molhar bem colocando uma pasta de 

cimento antes da concretagem. 

c) Lajes 

Apos a armacao, devemos fazer a limpeza das pontas de arame utilizadas na fixacao 

das barras, atraves de ima, fazer a limpeza e umedecimento das formas antes de concretagem, 

evitando que a mesma absorva agua do concreto. O umedecimento nao pode originar acumulo 

de agua, formando pocas. 

Garantir que a armadura negativa fique posicionada na face superior, com a utilizacao 

dos chamados "Caranguejos" 

2.4.6.2 Adensamento 

O adensamento de concreto com vibrador ou socagem deve ser feito continua e 

energicamente, havendo o cuidado para que o concreto preencha todos os recantos da forma e 
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para que nao se formem ninhos ou haja segregacao dos agregados por uma vibracao 

prolongada demais. Deve-se evitar o contato do vibrador com a armadura para que nao se 

formem vazios ao seu redor, com prejuizo da aderencia. 

2.4.7 Cura do Concreto 

A cura e um processo mediante o qual mantem-se um teor de umidade satisfatorio, 

evitando a evaporacao da agua da mistura, garantindo ainda, uma temperatura favoravel ao 

concreto, durante o processo de hidratacao dos materiais aglomerantes. 

A cura e essencial para a obtencao de um concreto de boa qualidade. A resistencia 

potential, bem como a durabilidade do concreto, somente serao desenvolvidas totalmente, se 

a cura for realizada adequadamente. 

2.4.8 Desforma 

Quando os cimentos nao forem de alta resistencia initial ou nao for colocado aditivos 

que acelerem o endurecimento e a temperatura local for adequada, a retirada das formas e do 

escoramento nao devera ser feito antes dos seguintes prazos: 

- faces laterais - 3 dias 

- retirada de algumas escoras - 7 dias 

- faces inferiores, deixando-se algumas escoras bem encunhadas - 14 dias 

- desforma total, exceto as do item abaixo - 21 dias 

vigas e arcos com vao maior do que 10 m - 28 dias 

A desforma de estruturas mais esbeltas deve ser feita com muito cuidado, evitando-se 

desformas ou retiradas de escoras bruscas ou choques fortes. 

Em estruturas com vaos grandes ou com balancos, deve-se pedir ao calculista um 

programa de desforma progressiva, para evitar tensoes internas nao previstas no concreto, que 

podem provocar fissuras e ate trincas. 
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2.5 Lajes Nervuradas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sao empregadas quando se deseja veneer grandes vaos. O aumento do desempenho 

estrutural e obtido em decorrencia da ausencia de concreto entre as nervuras, que possibilita 

um alivio de peso nao comprometendo sua inertia. Devido a alta relacao entre rigidez e peso, 

apresentam elevadas freqiiencias naturais. Tal fato permite a aplica9ao de cargas dinamicas 

(equipamentos em operacao, multidoes e veiculos em circulacao) sem causar vibra^oes 

sensiveis ao limite de percepgSo humano. Para a execucao das nervuras sao empregadas 

formas reutilizaveis ou nao, confeccionadas normalmente em material plastico, polipropileno 

ou poliestireno expandido. 

Devido a grande concentra9ao de tensoes na regiao de encontro da laje nervurada com 

o pilar, deve-se criar uma regiao macica para absorver os momentos decorrentes do efeito da 

pun9ao. 

Nas lajes nervuradas, alem das demais prescricoes da Norma para as demais estruturas 

de concreto, deve ser observado o seguinte: 

a) a distancia livre entre nervuras nao deve ultrapassar 100 cm; 

b) a espessura das nervuras nao deve ser inferior a 4 cm e a da mesa nao deve ser menor que 4 

cm, nem que 1/15 da distancia livre entre nervuras; 

c) o apoio das lajes deve ser feito ao longo de uma nervura; 

d) nas lajes armadas em uma so dire9ao, 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; 

e) nas nervuras com espessura inferior a 8 cm nao e permitido colocar armadura de 

compressao no lado oposto a mesa. 
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3.0 DESCRICAO DO EDIFICIO RESIDENCIAL CASTELO DA PRATA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Engenheiros e arquitetos associados, lancam em terreno da casa de pedra (Castelo da 

Prata), situado a rua Capitao Joao Alves de Lira, um edificio residential, que recebera mesmo 

nome. 

No condominio residential Castelo da Prata serao desenvolvidas atividades de lazer, 

ginastica e esporte e constara ainda, alem dos apartamentos residenciais, de salas para 

reunioes, um pequeno auditorio, salao de festa. A area ocupada pela torre corresponded a 

9,35 % da area total do terreno. 

O edificio constara de 26 pavimentos, sendo dois de garagem, tres mezanino e 21 tipos 

Os apartamentos tipo tern 363,35 m de area util e dispoem de quatro vagas na 

garagem. 

Servirao a torre, elevadores codificados, sendo dois sociais e um de service Um 

gerador e acionado automaticamente em caso de falta de energia eletrica. O edificio conta 

ainda com estacionamento para visitantes, antena coletiva,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P0 90  artesiano. 

A obra executada em estrutura de concreto armado com lajes nervuradas dispoe de 

projetos executados pelos seguintes profissionais: 

Arquitetos: 

Jeronimo da Cunha Lima 

Helena Menezes 

Alexandre Lima 

Arquiteto Associado: 

Carlos Alberto Melo de Almeida 

Engenheiro Civil: 

Gustavo Tiberio de Almeida Cavalcanti 
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3.1 Localizacao da Obra 

A Figura 1 apresenta um esboco da localiza9ao do Condominio Residencial Castelo da 

Prata, localizado no bairro da Prata na cidade de Campina Grande -Paraiba. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RUA RODRI QJ ES A L V E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RE S I DE N Q1 A OUE S E R P T R A N S F OR MA D A 

E M SAL Z . 0 DI  F E S T A D O CONDOMI NI O 

: ONDDMJ NI O C A S T E L O DA P R A T A 

RUA JOf t O Al V E S DE L I RA 

Figura 1. Esboco do Condominio Residencial Castelo da Prata 

A edificacao fiscalizada possui duas casas vizinhas ao lote; possui postes proximos; 

rede de agua; rede de esgoto; existencia de cabos telefonico; asfalto nas quatro ruas que 

delimita o quarteirao. 

Norte Rua Joao Alves de Lira 

Sul Rua Rodrigues Alves. 

Leste Edificacoesja construidas 

Oeste Edifica96es ja construidas 
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3.1.1 Edificacoes vizinhas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As edificacoes existentes ao leste e ao oeste do edificio sao casas com estrutura de 

concreto armado, com idade estimada de 20 anos, apresentando-se em bom estado de 

conservacao. Essas edificacoes possuem um muro como elemento divisionario erguido em 

alvenaria assentada, sobre sapatas de pedra e com pilares de concreto armado. 

3.2 Caracteristicas do Terreno 

O terreno, inicialmente inclinado, foi alterado atraves de demoli9ao com uso de 

explosivos, bem como atraves de procedimentos mecanicos e manuais, para apresentar 

caracteristicas planas especificadas no projeto. Sendo a limpeza do mesmo feita atraves de 

maquinas e caminhoes para transportar o entulho, retroescavadeiras, e escavagoes manuais. 

A boa tecnica da construcao recomenda que antes de iniciar escavacoes com uso de 

explosivos, seja feita uma inspecao nas residencias vizinhas, para verificar o estado em que as 

mesmas se encontram. Esta pratica, alem de servir para analisar se as estruturas vizinhas estao 

comprometidas de tal modo que possa vir a ruina com os efeitos causados pelos explosivos, 

serve tambem para evitar prejuizos financeiros e transtornos advindos de vizinhos mal 

intencionados que queiram tirar proveito da ocasiao para cobrar judicialmente reparos na sua 

residencia sem que tenha sido ocasionado pela constni9ao da edifica9ao vizinha. 

3.3 Fundacoes da Edificacao 

Foram utilizadas funda9oes diretas (rasas) do tipo sapatas isoladas. 

3.3.1 Concretagem das Fundacoes 

Anteriormente a aplica9ao do concreto magro, houve a limpeza das escava96es. A 

espessura da camada de concreto magro era de 10 cm. 

A finalidade do concreto magro na base das sapatas e evitar o contato direto com o 

solo e tambem regularizar a base onde a sapata seria assentada. 



20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Inicialmente, o concreto utilizado foi usinado e fornecido pela empresa Supermix, mas 

por conta de problemas em sua execucao, o concreto passou a ser feito na propria obra. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4 Canteiro de Obras 

O canteiro de obras e constituido por instalacoes que dao suporte a uma edificacao, a 

adndnistracao, ao processo produtivo e aos trabalhadores. Por isso e fundamental que, durante 

o planejamento da obra, a construcao do canteiro de obras e das areas de vivencia fiquem bem 

definidos, para que o processo de construcao nao seja prejudicado, alem disso, possa oferecer 

condicoes de seguranca para as pessoas que venham desempenhar suas atividades 

profissionais na construcao. 

O canteiro de obras normalmente consta de: escritorio, barracoes para alojamento de 

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

para acumulo de agua, e ferramentas. 

O vestuario, sanitarios, refeitorio, administra9ao, escritorio, bebedouro, betoneira e o 

almoxarifado, localizam-se na propria obra, o que facilita os trabalhos dos operarios e dos 

engenheiros. 

3.4.1 Fee ha men to da obra 

O fechamento da obra e de extrema importancia para que se possa evitar a entrada de 

pessoas estranhas, o que poderia vir a causar acidentes graves, na obra. O Condominio 

Residencial da Prata foi cercado por tapumes, onde foram feitos um portao para entrada de 

pessoal, outro para entrada de veiculos e materiais e outros dois para entrada apenas de 

material, obedecendo aos criterios do codigo de obras da cidade. 

As Figuras 02, 03 e 04 apresentam a localizacao do terreo e das primeiras lajes do 

Condominio Residencial da Castelo Prata onde se encontram o deposito de materiais, 

almoxarifado, sanitario, area para refeicoes e o escritorio da obra. 
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Figura 04. Esboco do canteiro de obras - 2a Laje 
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A localizacao do almoxarifado devera permitir facil acesso do caminhao de entrega; 

ter area para descarregamento de material; localizar-se estrategicamente junto da obra, de tal 

modo que o avanco da obra nao impeca o abastecimento de materials; ser afastado dos limites 

do terreno pelo menos 2 m, mantidos como faixa livre, para evitar saidas nao controladas de 

material. 

O escritorio do Residential Castelo da Prata e constituido por um balcao para recepcao 

e expedicao de materiais; prateleiras para armazenagem; mesa, cadeiras, telefone/fax, fichario 

de todos os materiais e arquivo para documentos, computador; janelas e vaos para ventilacao 

e iluminacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4.2 Local para refeicoes 

O condominio Residencial Castelo da Prata e abastecido de agua potavel, filtrada e 

fresca, por meio de um bebedouro. O local para refeicoes dispoe de paredes que permite o 

isolamento durante as refeicSes; piso de concreto; coberta, protegendo contra os intemperies; 

capacidade para garantir o atendimento de todos os trabalhadores no horario das refeicoes; 

ventilacao e iluminacao naturais; lavatorio instalado em suas proximidades; mesas com 

tampos lisos e lavaveis; assentos em numero suficiente para atender aos usuarios; deposito, 

com tampa, para detritos. 

3.4.3 Cozinha 

A cozinha do Condominio Residencial Castelo da Prata possui ventilacao natural e 

artificial que permite boa exaustao; paredes de alvenaria, piso cimentado e a cobertura de 

material resistente ao fogo; iluminacao natural e artificial; uma pia para lavar os alimentos e 

utensilios; dispoe de recipiente, com tampa, para coleta de lixo; lavatorio instalado em suas 

proximidades. 

Segundo Yazigi (2002), e obrigatorio o uso de aventais e gorros para os que trabalham 

na cozinha, no caso do Condominio Residencial Castelo da Prata nao e verificado esta 

exigencia, porem o cozinheiro utiliza o fardamento adequado exigido pelo Condominio. 
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3.4.5 Instalacdes sanitarias 

Os sanitarios sao constituidos de lavatorio, vaso sanitario e mictorio. Essas instalacoes 

sao mantidas em perfeito estado de conservacao e higiene, dao privacidade e possuem 

ventilacao e iluminacao adequada. 

3.4.6 Vestiario 

Apresenta paredes de alvenaria e pisos cimentados, area de ventilacao, iluminacao 

artificial e armarios individuals e e sempre mantido em estado de conservacao, higiene e 

limpeza. 

De forma geral, pode-se considerar que o canteiro de obra do Castelo da Prata 

apresenta uma infra-estrutura adequada ao funcionamento da obra, fazendo uma ressalta, para 

o armazenamento das ferragens que estao depositadas diretamente sobre o solo (Figura 05), 

expostas a umidade, fatores que favorece a oxidacao das barras. 

Figura 05: Foto do canteiro de obra. Observa-se as ferragens depositadas diretamente no solo. 
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3.5 Seguranca do Trabalho 

Todos os trabalhadores devem utilizar Equipamentos de Protecao Individual (EPFS) 

que sao: 

> cinto de seguranca tipo para-quedista; 

> oculos; 

> botas e luvas; 

> protecao para ouvidos; 

Em geral, ve-se que os operarios do condominio residencial Castelo da Prata nao 

utilizam todos os equipamentos necessarios, isto por falta de habito e/ou tambem por 

indisponibilidade do equipamento na obra. 
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4.0 SERVICOS ACOMPANHADOS DURANTE O ESTAGIO 

4.1 Montagem de Formas e Escoramentos de Pilares, Vigas e Lajes 

No Condominio Residencial Castelo da Prata foi adotado lajes nervuradas, as formas 

destas sao feitas com cumbucas de flora de vidro, e nos demais elementos estruturais, alem do 

proprio escoramento da laje, sao usadas formas e escoramentos metalicos em quase toda sua 

totalidade. 

O emprego de formas e escoramento metalico, tern como vantagens: 

> Baixissimo consumo de madeira, produto este de valor ambiental 

inestimavel cada vez mais escasso e valor financeiro elevado devido as 

restricoes ambientais; 

> facilidade de execucao, por conseqiiencia menor tempo para conclusao da 

obra, alem da reducao do numero de operarios; 

> numero indeterminado de reutilizacao, representando uma economia 

financeira e reducao da quantidade de entulhos lancados no ambiente; 

As formas dos pilares sao de chapas metalicas, para enforma-los e necessario a 

retirada de toda a sujeira das formas utilizando um lixador eletrico caso esta ja tenha sido 

usada, em seguida passa-se uma camada de oleo para diminuir a aderencia do concreto a 

formas o que facilita a retirada das mesmas. As formas sao contraventadas com parafusos 

dentro de dutos. Estes dutos sao usados para permitir a retirada dos parafusos. 

As formas das lajes sao constituidas de duas partes: nas areas proximas aos pilares, 

dimensionada para absorver a maior concentracao dos esforcos, dentre estes o esforco de 

puncao a laje e macica e para montagem das formas usam bandejas metalicas; no restante da 

laje, que tem como esforco predominate o momento positivo a laje e nervurada e a nervuras 

sao feitas com cumbucas de fibra de vidro. Em toda a laje tambem e passado oleo para 

facilitar a desforma. As cumbucas sao retiradas apos a concretagem por meio de ar 

comprimido. 

No sistema de construcao adotado no Castelo da Prata, utilizando lajes nervuradas, sao 

empregadas poucas vigas, que basicamente se resume as extremidades da laje, e esta 



28 

apresentam a mesma altura da laje, sendo as formas e escoramentos feito de maneira analogo 

aos trechos de lajes macicas, ou seja, com bandejas metalicas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2 Montagem da Armadura 

Ns trabalhos de armacao devem ser seguidos os detalhes do projeto. Com o objetivo 

de garantir uma maior perfeicao na execucao, maior estabilidade e seguranca, antes da 

concretagem feita a devida conferencia em cada parte da armadura. Conferencia composta das 

seguintes etapas: 

- verificacao das bitolas; 

- verificacao das posicoes e direcoes das ferragens; 

- verificacao do comprimento dos ferros; 

- verificacao das quantidades dos ferros; 

- verificacao dos espacamentos entre os ferros. 

De acordo a peca a ser verificada para liberacao da concretagem, adota-se um mais 

detalhado de conferencia das armaduras: 

a) Pilar 

No pilar verifica-se: 

1- tipo de aco; 

2- bitolas; 

3- quantidade de barras; 

4- posicionamento das barras; 

5- comprimento de espera; 

6- espacamento dos estribos; 

7- distribuicao dos ganchos, quando necessarios. 
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b) Vigas 

Verifica-se: 

1- tipo de aco; 

2- bitolas; 

3- quantidade de barras; 

4- posicionamento; 

5- espacamento dos estribos. 

c) Lajes 

Verifica-se: 

1- tipo de aco; 

2- bitolas; 

3- quantidade de barras; 

4- posicionamento da armacao positiva e negativa. 

4.3 Concretagens 

4.3.1 Resistencia caracteristica do concreto 

A resistencia caracteristica a compressao do concreto usado no Castelo da Prata foi: 

= 30 Mpa, e os acos sao: CA-60 e CA-50, em todo o edificio, variando apenas as bitolas . 

No edificio foi empregado dois tipos de concreto, nos pilares e elementos pequenos, 

com escadas, o concreto era confeccionado na propria obra, adotando um traco de 1:2:2, com 

fator agua cimento 0,48. Nas lajes e vigas empregou-se concreto usinado fornecido pea 

empresa Supermix. 
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4.3.2 Central de producao do concreto na obra 

O concreto foi preparado mecanicamente com betoneira de 600 litros, a qual foi 

instalada ao nivel do terreno. As padiolas foram confeccionadas para se medir o traco de 

1:2:2. 

O deposito de cimento foi instalado proximo da central, porque o mesmo e 

transportado em sacos e assim evita-se o desgaste fisico do pessoal que trabalha carregando os 

mesmos. A rede eletrica de alimentacao do equipamento de producao e realizada a partir do 

quadro partial de distribuicao e de acordo com a existencia de potencia disponivel para os 

motores do tambor da betoneira e atraves da montagem de disjuntores para evitar acidentes. 

4.3.3 Central de concreto - SUPERMIX 

Durante o periodo do estagio foi realizada uma visita a central de producao de da 

empresa fornecedora do concreto usinado - SUPERMIX, onde veriflcou-se todo o processo 

de producao e controle da qualidade do concreto. 

Observou-se que a empresa possuir um moderno sistema de producao todo 

informatizado. Definido experimentalmente de acordo com os materiais que ela dispoe a 

empresa programou computacionalmente tracos, assim, de acordo com a resistencia 

caracteristica e slanp requerido para o concreto e fornecido automaticamente a porcSes de 

materiais, inclusive a quantidade de aditivo necessario. Tambem faz automaticamente a 

correcao da quantidade de agua e de areia em fiincao da umidade em que a areia se encontra. 

Apos, deflnida a quantidade de cada componente do concreto faz-se a pesagem dos 

agregados, que e feita com balancas acopladas as esteiras as quais sao programadas para 

desligar as esteiras quando terminar de transportar a quantidade do material informada. De 

maneira analoga existe dispositivos que tambem adiciona a quantidade de cimento, que esta 

armazenada em um silo suspenso a uma altura que permita a entrada dos caminhoes-betoneira 

(Figura 06). Existem tambem dispositivos que mede e adiciona automaticamente a quantidade 

de agua e aditivos necessarios. 
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Figura 06. Foto tirada no momenta da adicao dos materiais para preparacao do concreto. 

O controle da resistencia do concreto e feito com a confeccao de corpos de prova de 

todos os caminhos que saem da empresa. O rompimento dos corpos de prova e feito numa 

prensa mecanica e digital que e ligada diretamente a um computador programado para 

preencher automaticamente o valor da resistencia obtida. O sistema, a principio e de acordo 

com as informacoes do operador nao permite a manipulacao dos resultados, passando para o 

cliente a garantia de que o concreto adquirido tern a resistencia desejada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4 Transporte e adensamento 

O concreto usinado era bombeado pela propria empresa fornecedora, sendo apenas 

espalhado e adensado pelos operarios. Ja o concreto feito na propria obra era transportado em 

carro de mao de dois pneus (chamado na obra de girica). Os carros de mao com concreto eram 

elevados dois a dois atraves do elevador provisorio. 

Utilizou-se adensamento mecanico com vibrador de imersao. No pilares o concreto foi 

lancado de camada de modo que as mesmas nao ultrapassassemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3A da altura da agulha do 

vibrador, com intuito de movimentar os materiais que compoe o concreto para ocupar os 
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vazios e expulsar o ar do material. Para se obter uma melhor ligacao entre as camadas, tem-se 

o cuidado de penetrar com o vibrador na camada anterior vibrada. 
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5.0 DEFEITOS EXECUTIVOS E PROCEDIMENTOS QUE 

DEVERIAM TER SIDO ADOTADOS 

Na construcao civil, ainda predomina o trabalho artesanal, e como nao poderia ser 

diferente a qualidade do servico executado esta diretamente ligado a habilidade de quern os 

excutam. Por outro lado, sabe-se que o setor da construcao civil no Brasil e um dos que 

emprega uma das maos-de-obra menos qualificada. 

Se por um lado a qualidade dos services executados e dependente da qualificacao de 

quern os executam, por outro, tem-se uma mao-de-obra desqualificada. Desta forma, e comum 

encontrar nas obras civis, alem de uma baixa produtividade, erros executivos que 

comprometem a seguranca da obra, visto que, dificilmente as condicoes do projeto e das 

normas tecnicas sao totalmente obedecidas. 

Como resultados das falhas construtivas, de procedimentos executivos em 

desconformidade com as normas tecnicas, tomou-se comum nos noticiarios tragedias 

provocadas por acidentes estruturais, que alem de deixar vitimas fatais, comprometem a 

imagem dos profissionais da area, gerando desconfianca nos clientes e por conseqiiencia falta 

de investimento no setor. 

Neste capitulo, sera mostrados alguns procedimentos executivos que nao atendem as 

especificacoes tecnicas e os defeitos resultantes de tais procedimentos, encontrados no 

Condominio Residencial Castelo da Prata durante o estagio. 

5.1 Armaduras Expostas 

E comum encontrar na obra armaduras expostas, estas ocorrem na maioria das vezes, 

devido o cobrimento necessario nao atender as normas tecnicas e tambem por 

congestionamento de barras que impede a passagem do concreto para toda a forma. 

A NBR 6118 - Projeto de Estruturas de Concreto - no item 7.4.7.5 estabelece que 

para classe de agressividade I, classe esta, que tern caracteristicas semelhantes as da obra em 

questao, o cobrimento deve ser de 20 mm para lajes e 25 mm para vigas e pilares. Lembrando 

que este deve ser medido da face externa do estribo. 
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Durante a concretagem, para que as armaduras sejam cobertas no valor normalizado e 

comum a utilizacao de pequenas lajes de argamassa (denominada de cocadas) que devem ser 

confeccionadas com uma argamassa de cimento e areia na mesma proporcao utilizado no 

concreto. Este procedimento e usado no Castelo da Prata. No entanto, percebe-se que estas 

nao sao feitas com uma altura padronizada, e comum ver que as mesmas apresentam alturas 

diferentes, em muitas delas, bem menores do que as estabelecidas pela norma. Estas cocadas 

nao sao colocadas a partir dos estribos e sim das armaduras principals, alem disto, as cocadas 

sab colocadas distantes uma das outras, permitindo assim uma flexao das barras e por 

conseqiiencia uma aproximacab da superficie da peca concretada. 

Durante o procedimento de concretagem dos pilares, e comum haver um 

congestionamento de barras, no ponto em que estas sao unidas, mais precisamente nas bases 

dos pilares para continuacao dos mesmos no pavimento superior. 

Nestes locais, observa-se dificuldades ou a obstrucao para a passagem do agregado 

graudo entre as barras, ocasionando o "brocamento", - termo utilizado na obra - que e a 

ausencia do agregado graudo no cobrimento da armadura gerando um vazio (Figura 07), 

prejudicando o cobrimento necessario para combater os efeitos da oxidacab da armadura. Para 

tentar solucionar este problema, muitas vezes acaba-se criando outro, isto porque, nestes 

locais utiliza-se o vibrador de imersao por mais tempo para que o concreto penetre por 

completo, o que acaba provocando exsudacao, que e a migracao da agua para a superficie 

carreando os grabs menores de cimento, comprometendo a resistencia do concreto. 
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Figura 07. Foto de um dos pilares que apresenta armaduras expostas. 

A solucao para este problema e a distribuicao das barras de acordo com a NBR 6118, 

que no item 18.3.2.2 estabelece que o espacamento minimo entre as barras deve ser o maior 

dos seguintes valores: 20 mm; diametro da barra, do feixe ou luva (diametro do feixe =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *Jn , 

em que: n e o numero de barras e 0 o diametro das barras); 1,2 vezes o diametro maximo do 

agregado. Salientando que estes valores se aplicam tambem as regioes de emendas por 

traspasse das barras, que e o caso descrito anteriormente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2 Desagregacao do Concreto 

Desagregacao do concreto e a separacao de partes que estavam agregadas, ou seja, a 

separacao do agregado graudo da pasta de cimento e areia. Este fenomeno ocorre quando o 

concreto e lanpado de uma grande altura. 

No Castelo da Prata, observa-se que ocorreu desagregacao em alguns pilares, como 

pode ser visto na Figura 08, o agregado graudo, neste caso a brita, nao esta totalmente imersa 

na pasta de cimento e areia. 
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Figura 08. Agregados graudos nao envolvidos na pasta de cimento e areia. 

Nao lancar o concreto de grandes alturas e a melhor forma de evitar este problema. A 

NBR 6118 estabelece que concreto devera ser lancado o mais proximo possivel de sua 

posicao final, evitando incrustacao de argamassa nas paredes das formas e nas armaduras. 

Deverao ser tomadas precaucoes para manter a homogeneidade do concreto. A altura de 

queda livre nao pode ultrapassar 2 m. Para pecas estreitas e altas, o concreto devera ser 

lancado por janelas abertas na parte lateral, ou por meio de funis ou trombas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3 Diminuicao da Aderencia entre o Concreto e as Armacoes 

Como mencionado anteriormente, para facilitar a desforma e passado sobre as formas 

oleo, que por inaptidao dos operarios e tambem por falta de conhecimento das consequencias 

que aquele procedimento possa vir causar, acabam molhando praticamente toda a armacao, o 

que diminui a aderencia entre as barras com o concreto, prejudicando o perfeito 

funcionamento do conjunto concreto armado. 
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De acordo com a norma tecnica, as barras de aco, antes de serem montadas, devem ser 

convenientemente limpas, removendo-se qualquer substantia prejudicial a aderencia com o 

concreto. Deve-se remover tambem as escamas (crostas) de ferrugem. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.4 Cura Inadequada 

Na referida obra, durante o periodo deste estagio, pode-se verificar que nao era feita a 

cura do concreto de forma adequada. A pratica comum observada no Castelo da Prata, era um 

operario lancar agua sobre a laje, apenas no dia seguinte a concretagem e poucas vezes, 

devido a alta temperatura e a constante acao dos ventos, a agua lancada em pouco tempo 

evaporava, ficando a superficie da laje completamente seca. Pode-se associar a este 

procedimento incorreto, a presenca de pequenas fissuras nas lajes observadas na obra. 

A norma tecnica estabelece que a protecao contra a secagem prematura, pelo menos 

durante os 7 primeiros dias apos o lancamento do concreto, aumentado este munido quando a 

natureza do cimento o exigir, podera ser feita mantendo-se umedecida a superficie ou 

protegendo-se com uma pelicula impermeavel. 
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6.0 ADMINISTRICAO DA OBRA 

6.1 Qualidade da Mao-de-Obra Empregada 

Sendo este um trabalho com objetivos didaticos, a intencao de mostrar algumas 

praticas incoerentes na administracao da obra, nao e criticar os profissionais que trabalham na 

sua execucao, e sim fazer uma relacao entre o que recomenda a boa pratica administrativa e a 

forma que foi vista na obra durante o estagio. 

Tradicionalmente no Brasil nao ha uma qualificacao da mao-de-obra empregada na 

construcao civil. Por ser uma atividade que requer esforco fisico e nao oferece boa 

remuneracao, a mao-de-obra e composta basicamente de pessoas que nao conseguem 

emprego em outra atividade e encontram na construcao uma forma de sobreviver. Por outro 

lado, uma grande parte das construcoes no Brasil, ainda sao feitas de forma intuitiva e 

rudimentar, sem o emprego de tecnicas adequadas. Desta forma, boa parte dos operarios deste 

setor, ja aprendem oficio de construir de forma errada, e depois de algum tempo trabalhando 

na construcao, consideram-se conhecedores da tecnica. 

Verifica-se, que os operarios que trabalham no condominio residencial Castelo da 

Prata aprenderam a profissao de maneira similar a descrita anteriormente. 

Outro fato que deve despertar a atencao e que nao ha nenhum criterio de selecao dos 

operarios, quando ha necessidade de contratar um novo trabalhador, normalmente contrata-se 

alguem indicado por um dos funcionarios ja existente. Os novos mncionarios sao integrados 

ao trabalho sem qualquer treinamento initial. 

6.2 Controle da Producao 

A ma administracao de uma obra pode ser apontada com um dos fatores que mais 

diminui a produtividade na construcao civil. No Castelo da Prata, verificou-se atraso nos 

servicos provocado por falta de equipamentos - escoramentos, e tambem por quebra de 

equipamentos como do unico elevador instalado na obra. 
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6.3 Gerenciamento dos Servicos 

A administracao dos servicos no Castelo da Prata deixa muito a desejar. Alem dos 

inumeros erros executivos descritos anteriormente. Ha uma concentracao de 

responsabilidades no mestre-de-obras, que acaba tomando decisoes baseadas nos seus 

conhecimentos empiricos. Para enfatizar esta afirmacao, seguir sera descrito a construcao de 

um balanco de 4,0 metros com fins arquitetonicos na ultima laje. 

Sabe-se da mecanica que uma estrutura em balanco provoca um momento negativo em 

seu apoio, que devera ser adequadamente dimensionado para absorve-lo. Quanto a isto, 

observa-se que a ultima laje, que contem o balanco, foi dimensionada para suportar este 

momento negativo. O problema refere-se a absorcao dos esforcos durante a concretagem do 

balanco, que ainda nao tern resistencia para suporta os esforcos propiciado pelo peso proprio 

do concreto armado, mais o peso do escoramento e dos operarios durante a execucao. 

Os esforcos acima citados sao absorvidos pelos escoramentos apoiados na laje inferior, 

que nab foi dimensionada para suportar um momento negativo de tamanha magnitude. O que 

chamou atencao foi o fato do mestre-de-obras ser o responsavel pela execucao deste 

escoramento, sem qualquer dimensionamento e/ou verificacao se a penultima laje tinha 

capacidade para absorver este esforco. Apos questionado sobre a seguranca deste 

escoramento, o mestre decidiu fazer um escoramento de um pavimento anterior para diminuir 

os esforcos na penultima laje. 

Para permitir a compatibilizacao destes aspectos, deve-se ter uma estrutura 

hierarquica, onde o mestre-de-obras e o operario que desempenha uma funcao central da 

gestao da forca de trabalho. Sua habilidade especifica consiste em gerenciar interesses, 

relacoes e conflitos gerados por uma producao onde a divisao do trabalho se apoiam nos 

oficios. 

Neste sentido, o mestre e a pedra angular da estrutura hierarquica, sendo o 

gerenciamento uma das suas principals funcoes. Sua habilidade muitas vezes consiste na 

capacidade de utilizar os mecanismos informais de poder, presente na construcao civil, bem 

como gerir os limites entre o formal e o informal no processo produtivo, mas, as decisoes que 

envolvem conhecimentos cientificos fogem ao seu alcance e estas devem ser tomadas pelos 

engenheiros que sab os profissionais com competencia para isto. 



40 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.4 Sugestdes para Melhorar o Funcionamento da Obra 

• Treinamento dos operarios: se a empresa nao disponibilizar de um capital para investir 

em cursos tecnicos profissionalizantes, pelo menos, o proprio engenheiro realizassem 

reunioes com os responsaveis diretamente, pela execucao da obra. O mestre de obra, os 

responsaveis pelas ferragens e pelo preparo do concreto, o pessoal responsavel pelo 

adensamento deveriam para discutir aspectos elementares da construcao. Como por 

exemplo, a importancia do controle do fator agua/cimento e da dosagem correta do 

concreto, do recobrimento das armacoes, do espacamento correto entre as barras, entre 

outros fatores que contribui para seguranca da obra. 

Durante a confeccao do concreto, observou-se que os operarios nao dao a menor 

importancia a quantidade de agua a ser colocada. E evidente, que esta definida pelo 

professional competente, no caso o engenheiro, a quantidade que deve ser colocada. No 

entanto, momento da medicao, os operarios dificilmente colocam a medida exata, e 

quando acham que o concreto nao esti. na consistencia que gostam de trabalhar, adicionam 

mais uma porcao de agua sem qualquer medicao. 

• Administracao rigorosa da obra, para evitar tantos erros executivos, tais como os 

citados anteriormente. 

• Participacao mais efetiva do engenheiro das decisoes e acompanhamento dos servicos. 

• Adaptacao dos operarios a cumprirem as exigencias da norma tecnica. 

• Planejamento das atividades, evitando assim, a paralisacao e/ou aglomeracoes de 

operarios no mesmo service 
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7.0 CONCLUSOES 

A tecnica da construcao tem por objetivo o estudo e aplicacao dos principios gerais 

indispensaveis a construcao de edificios, de modo que esses principios apresentem os 

requisitos apontados, isto e, sejam ao mesmo tempo solidos, economicos, uteis e dotados da 

melhor aparencia possivel. Esta e uma atividade que abrange uma grande diversidade de 

servicos e tecnicas, alem de um bom relacionamento pessoal entre todos os profissionais 

envolvidos. 

Dentre as tecnicas da construcao, o controle tecnologico do concreto constitui em um 

conjunto de operac5es necessarias para a verificacao das condicoes referentes aos materiais 

empregados na fabricacao do concreto, tipo de mistura, transporte, lancamento, adensamento 

e cura. Ainda, deve-se verificar as armaduras, as formas, escoramentos, desforma das pecas, 

etc. Ponto tambem importante diz respeito as condicoes dos equipamentos e mao-de-obra 

disponivel. 

Na obra acompanhada, varios erros sao cometidos durante uma concretagem por 

negligencia, e, no que e mais comum, oriundos da pessima qualificacao da mao-de-obra. No 

entanto, estes erros poderiam ser minimizados, bastando para isto, uma maior interacao do 

engenheiro com os profissionais responsaveis pelas diversas etapas de execucao e uma 

participacao maior no acompanhamento das atividades desenvolvidas. O engenheiro se 

preocupa basicamente, em discutir com os encarregados sobre o projeto, o custo e producao. 

Decorrido as 180 horas do estagio supervisionado, no Condominio Residencial 

Castelo da Prata, pode-se dizer que para construir um edificio como este e necessario que o 

Engenheiro responsavel pela obra tenha um conhecimento tecnico, pratico e administrative na 

construcao civil, alem de uma boa equipe de profissionais em todas as etapas do 

empreendimento desde a elaboracao do projeto ate o fim de sua execucao. Com isso, afirmar-

se que todo o conhecimento teorico adquirido, ate agora abordados, pelos professores ao 

longo de todo o curso e indispensavel para a formacao profissional. 

O estagio e importante para que se possa desenvolver as relacoes humanas e despertar 

a consciencia profissional e o amadurecimento do estudante. Alem disto, deve-se conhecer a 

legislacao vigente, desta area de atuacao, para que seja possivel realizar os procedimentos 

construtivos de acordo com a norma em vigor. 
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