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Pensamento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"De tudo ficaram tres coisas: 

A certeza de que estamos sempre comegando... 

A certeza de que precisamos continuar... 

A certeza de que seremos interrompidos antes de terminar... 

Portanto, devemos: 

Fazer da interrupgdo um caminho novo... 

Da queda, um passo de donga... 

Do medo, uma escada... 

Do sonho, uma ponte... 

Da procura, um encontro." 

Fernando Pessoa 
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1.0 - Apresentacao 

O presente relatorio de estagio supervisionado referente ao curso de 

Engenharia Civil da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, sob a 

orientagao do professorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Luciano Gomes de Azevedo e com um periodo de duragao de 

6 semanas (45 horas semanais), totalizando 270 horas, sendo realizado na 

construgao do edifi'cio Castelo da Prata sob administragao do Engenheiro Civil 

Gustavo Tiberio A. Cavalcante, visando a integragao aluno/mercado de trabalho bem 

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

pratica de Construgao Civil. 

O relatorio tern a finalidade, tambem, de aperfeigoar o aluno nas tecnicas da 

construgao civil, possibilitando-o conhecer os materials e equipamentos atualmente 

empregados nesta ciencia, alem disso, se foi observado a relagao entre o 

administrador da obra e os operarios, ja que e de extrema importancia que ambos 

tenham a melhor interagao, pois assim sendo ocorre-se uma maior produtividade em 

menor tempo e tambem um aumento da motivagao dos empregados, levando-os a 

executar suas tarefas com um menor desperdi'cio e consequentemente com maior 

eficiencia. 



s 

2.0 - Introdugao 

No periodo referente a realizagao do estagio se foi observado varios aspectos 

direcionados a uma construgao civil, dentre os quais o que mais se enfatizou, foi o tipo 

de laje empregada na estrutura. 

O estagio concretizou-se atraves das seguintes atividades: 

- Acompanhamento da execugao e controle do concreto; 

- Levantamento de quantitativos dos materials necessarios; 

- Acompanhamento e fiscalizagao da execugao e testes das instalagoes 

previstas; 

-Conferencia de locagoes e liberagoes de formas e ferragens; 

- Levantamento de quantitativos dos materials necessarios; 

- Medigoes e controle de produgao para pagamento de servigos 

executados; 

- Apresentagao de relatorios das atividades realizadas no periodo. 



9 

3.0 - Revisao Bibl iografica sobrezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA La je N e rvura da 

Este tipo de laje esta sendo aplicado na construgao da estrutura do edificio 

onde se esta sendo realizado o estagio (Ed. Castelo da Prata), pelo motivo de tal laje 

nao ser de comum aplicagao na regiao, faz-se necessario um breve comentario a 

respeito da mesma. 

A concorrencia no mercado da construgao civil tern levado construtoras e 

projetistas a uma constante busca por solugoes que, alem de eficazes, tragam 

diminuigao de custos, rapidez e versatilidade de aplicagoes. Tais exigencias fazem 

com que o setor fuja das solugoes convencionais, com materiais e tecnicas 

tradicionais, em busca de inovagoes apoiadas em recursos tecnologicos solidos. 

Seguindo esta tendencia, as lajes nervuradas vem se firmando gradativamente 

como excelente solugao estrutural com diversas vantagens com relagao as estruturas 

convencionais. 

Vantagens - Uma das vantagens da laje nervurada e o custo, ja que o 

consumo de concreto e de armagao e baixo. O sistema propicia ainda a redugao da 

quantidade de formas convencionais. Isto acontece porque, por meio da utilizagao dos 

elementos inertes, ou de formas industrializadas, basta executar um tablado em nivel 

ou sob as nervuras, com escoramento bastante simples. 

M a i o r e s V a o s L i b e r d a d e d e c r i a c a o V e r s a t i l i d a d e 

Os vaos vencidos com o 

uso da la je ne rvura da 

liberarn espagos ma iore s, 

o que e bastante va nta joso 

e m locais como ga ra ge ns, 

onde os pila res, a le m de 

dificulta rem as ma nobra s 

dos vefculoSj ocupa m 

espagos que se rviria m 

para va ga s. 

Aplicada aos pa vime ntos 

tipos, esta laje a grade em 

especial aos a rquite tos que 

passam a te r grande 

liberdade de criacao de 

layouts, ja que o 

posicionamento das 

paredes nao estara 

a ma rra do as vigas 

presentes na estrutura 

Em decorrencia de suas 

ca ra cte rfsti cas e strutu ra i s, 

a laje ne rvura da possui 

grande ve rsa tilidade , pois 

sua aplicagao vai de 

estruturas de edificagoes 

comercia is e residencia is a 

hospita is, garagens e 

shoppings cente rs. 

Desvantagens - Dadas as pequenas espessuras das nervuras e 

eventualmente alta densidade de armagao, podem surgir problemas de concretagem. 

Para Bruno Szlak, ha ainda uma questao importante a respeito das lajes nervuradas. 

"E necessario o uso de forro, pois do contrario nao ha como passar instalagoes 
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eletricas, hidraulicas e de ar-condicionado", lembra. Segundo ele, por causa disso, e 

pela propria espessura do composto laje, a nervurada faz subir o gabarito da 

edificagao. A solugao laje nervurada mais o forro aumenta a medida entre pisos dos 

pavimentos de 2,70 m (aproximadamente para laje convencional) para 3,30 m, com 

perda de 60 cm. No computo total, quando ha limitacao da legislagao urbana para 

gabaritos das edificacdes, pode ocorrer a perda de um pavimento em funcao dessa 

diferenga. 

Na execugao da laje nervurada, a forma consiste geralmente de um tablado 

piano, sobre o qual se colocam blocos de poliestireno expandido (isopor), ou concreto 

celular, ou de tijolos vazados, que funcionarao como elementos inertes preenchendo o 

espago entre as nervuras de concreto. 

Algumas desvantagens desse processo: 

- Os blocos de isopor sao relativamente caros e pouco praticos, muito leves e 

frageis, tornando dificil o processo de concretagem. 

- O enchimento com material mais pesado pode acarretar um aumento de 

carga permanente na estrutura, que chega a ultrapassar 100 kg/m 2 . 

Podem ainda ser usadas caixas de compensado invertidas, entre as 

nervuras, que serao retiradas por ocasiao da desformagem. Trata-se de solugao 

cara, principalmente devido a deterioragao do compensado em contato com o 

concreto fresco e a dificuldade de desformagem, tornando muito baixo o indice de 

reutilizagao desses elementos. 

E cada vez mais difundida nos paises europeus e nos Estados Unidos, a 

construgao de lajes nervuradas com uso de formas plasticas, pois estas nao 

apresentam os inconvenientes das formas de madeira ou dos blocos de isopor. A 

Astra S/A, engajada na colocagao de sua tecnologia a servigo da construgao civil, 

poe a disposigao do mercado, a Forma Plastica para fundigao de laje nervurada. 



Foto 1 (Forma Plastica sendo retirada) 

Caracten'sticas: 

- Confeccionada pelo processo de injegao, em polipropileno copolimero 

virgem, protegido contra raios UV (Ultra Violeta) da luz solar. 

- Rigidez e estabilidade dimensional gragas as nervuras paralelas em seu 

interior e treligadas nas bordas. 

- Excelente resistencia a flexao, impacto e tragao, necessaria para suportar o 

peso do concreto e sobrecargas. 

- Seu formato tronco-piramidal confere extrema facilidade para empilhamento 

e desforma. 

- Agilidade no manuseio , pois cada pega pesa apenas 3,3 kg. 

- Praticidade no transporte: um caminhao com capacidade de 37m 3 carrega 

640 pegas. 

- Facilidade na estocagem: 500 pegas empilhadas com altura de 15 unidades, 

ocupam uma area de 13m 2. 
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Observagoes : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1- E aconselhavel a pulverizagao das formas com material desmoldante para 

obter uma desforma mais facil e um melhor acabamento. 

2- 0 diametro do vibrador utilizado para adensar o concreto nao deve exceder 

40 mm. 

3- 0 material que compoe a forma esta sujeito a contragoes e dilatagoes 

termicas cujas deformagoes sao admissiveis ate ordem de 1%. 

4- Aberturas feitas na nervura devem ser dispostas a meia altura da laje, com 

diametro inferior a H/3. (ver desenho abaixo) 

5- As aberturas na mesa da laje, se menores que 200cm 2 , podem ser feitas 

em qualquer lugar, ja as maiores nao podem exceder a area de uma forma 

e seu posicionamento exige consideragoes no calculo estrutural. 

4.0 - O Condominio 

O estagio foi realizado no condominio sob razao social:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Condominio 

Residencial Castelo da Prata, CNPJ n° 04359082/0001-16. O empreendimento 

localiza-se na rua Capitao Joao Alves de Lira e consiste em um edificio de 24 (vinte e 

quatro) pavimentos, havendo 1 (um) por andar, totalizando 19 (dezenove) tipo, 2 

(dois) de cobertura e 2 (dois) de garagem. O terreno possui 3.880 m 2 , sendo que ja 

havia uma area construida de 1.135 m 2 , a qual sera adaptada para salao de festa. A 

area ocupada pela torre representa 9,35% da area total do terreno. A area total de 

construgao e de 14.728,29 m 2 . 

As areas comuns sao compostas por: 

- Subsolo 1 com garagem (21 vagas); 

- Subsolo 2 com garagem (43 vagas); 

- Area de lazer e salao de festas; 
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- Sauna; 

- Auditorio; 

- Tres elevadores, sendo um panoramico. 

Cada apartamento, conforme pode ser conferido na Planta Baixa do Pavimento 

Tipo A em anexo, tera: 

- Quatro suites; 

- Salas; 

- Escritorios; 

- Dependencia de servicos adaptavel as suas necessidades; 

- Quatro vagas na garagem, com depositos individuais; 

- Cada apartamento tipo tera 363,35 m 2 de area util. 

Os responsaveis Tecnicos pela obra sao os seguintes profissionais: 

- Arquitetura 

Arquiteto: Carlos Alberto Melo de Almeida 

- Projeto de Instalacoes Hidraulicas 

Arquiteto: Carlos Alberto Melo de Almeida 

- Projeto de Instalacoes Eletricas 

Engenheiro Eletrico: Ricardo Amadeu A. Costa 

- Administragao 

Engenheiro Civil: Gustavo Tiberio A. Cavalcante 

Outras obras dos empreendedores: 

Edificio Antares com 4.287,80 m 2 

Edifi'cio Santa Monica com 41.657,89 m 2 

Edificio Vandoume com 1.852,96 m 2 

Edificio Aquarius com 3.487,03 m 2 

Edificio Maria Augusta com 7.287,80 m 2 

Edificio Turmalina com 6.887,80 m 2 

Edificio Signus com 4.287,80 m 2 
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5.0 - Caracterist icas da Obra 

5.1 - Areas 

Para efeito de simplificagao, resumiu-se a area do edificio de acordo com a 

tabela a seguir: 

T A B E L A i - A R E A S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Areas (m
2

) 

Pavimento 

Comum 

Existente 
Comum Projetado Privativo Projetado Total Vagas 

Subsolo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 453,68 672,72 1.264,40 63 

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

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

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

Tipo - 31,90x29 = 925,10 363,35x29 = 10.573,15 11.462,25 -

Cobertura - 63,80 534,85 595,65 -

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

5.2 - Proprietaries 

O edificio esta sendo construido sob forma de condominio, sendo de natureza 

jurfdica, com responsabilidade conjunta dos proprietaries dos apartamentos, em 

numero de 13 (treze) dos quais 3 (tres) fazem parte da comissao de fiscalizagao. 

Periodicamente sao realizadas reunioes para se definir nestas e avaliar decisoes tais 

como compra de material, formas de pagamento, etc. 

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

tecnico contratado pelo condominio. Todas ocorrencias durante a execugao da obra, 

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

Para execugao da parte estrutural do edificio contratou-se e empresa O mega 

com sede em Joao Pessoa, a modalidade de contrato utilizado foi o dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Prego Global, 

nesta modalidade de contrato, os servigos sao contratos para depois de inteiramente 

executado. 

Um contrato dessa modalidade, deve ser feito somente se dispoes de um 

projeto completo em todos os detalhes, ou seja, com as quantidades e especificagoes 

de todos os servigos bem definidos, para evitar duvidas relativas aos fatores acima 
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mencionados, assim como os pagamentos. O faturamento e feito subdividindo-se o 

preco total em parcelas que devem ser pagas de acordo com o desenvolvimento da 

obra. O BDI - Beneficio e Despesas Indiretas - e incluido no preco total apos o 

calculo do custo direto total. 

5.3 - Caracten'sticas das Edificagoes Vizinhas 

As edificagoes existentes ao Oeste e ao Leste do edificio se constituem em 

casas com estrutura de concreto armado, com idade estimada de 25 (vinte e cinco) 

anos, e apesar de apresentarem um bom estado de conservagao durante as 

escavagoes das fundagoes houve um aparecimento de pequenas fissuras, mas que 

foi concertado pelos responsaveis. 

Ha um muro como elemento divisionario erguido em alvenaria assentada sobre 

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

5.4 - Acesso 

O acesso a obra se da atraves da Rua Rodrigues Alves e da Rua Capitao 

Alves de Lira (Figura), utilizando-se o portao principal (3,50 m x 2,10 m) para veiculos, 

e para funcionarios e visitante o portao secundario (1,00 m x 2,10 m). 

5.5 - Topografia 

A superffcie do terreno possuia um pequeno declive (± 5%), sendo ideal para o 

esgotamento das aguas pluviais, foi necessario uma pequena movimentagao de terra 

para a locagao da obra atraves de procedimentos mecanicos e manuais. 

5.6 - Escavagoes 

Para a execugao das escavagoes foram utilizados os seguintes procedimentos: 
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5.6.1 - Uso de explosivos 

A empresa responsavel pelo desmonte foi a DESTROL - DESMONTE DE 

ROCHA LTDA de Recife, que utilizou a razao de 1 kg de explosivo para cada m 3 de 

rocha a ser retirado. Foram retirados do local 300 m 3 de rocha para alocagao das 

sapatas custando para o condominio R$ 40,00/m 3 de rocha, num total de R$ 

12.000,00 para se concluir esta etapa que durou 60 dias com o auxilio de maquinas 

para a retirada de material. 

5.6.2 - Caracteristicas da Obra 

Para este servico, foram locadas um Compressor modelo Chicago Pneumatic 

180, equipado com rompedor pneumatico e perfuratriz pneumatica a Construtora 

Triunfo Ltda de Campina Grande num custo de R$ 2.500,00 os 60 dias de locacao, 

iniciando-se em 04 de Julho de 2002. 

Maquinas Tipo: Pas-carregadeiras; 

Retroescavadeiras; 

Britadores. 

5.7 - Fundagoes 

As sapatas das fundagoes foram construidas em concreto armado, isoladas, 

de concreto armado cujo valor da resistencia a compressao f c k e de 16MPa. 

Foram concretadas sobre um terreno com caracteristicas de rocha, 

regularizadas com concreto magro, com 0,08 m de espessura. 

5.8 - Estrutura de Concreto Armado 

Parte do concreto utilizado foi fornecido pela empresa Supermix com sede 

nesta cidade. A outra parte esta sendo confeccionadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in locu, preparado com o auxilio 

de betoneiras. No periodo de concretagem constatou-se que a baixa intensidade de 

chuva nao prejudicou a execugao, mas favoreceu de certa forma a cura do concreto. 

Todavia, outros fatores prejudicam a execugao da concretagem a medida que o 
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concreto usinado era bombeado, a saber: quebra de motor do bombeamento e o 

entupimento da tubulagao. 

Fotos 1,2 e 3 (Processo de fabricacao do concretozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in iocu) 

A razao para se ter decidido substituir o concreto usinado pelo betonado 

deveu-se aos problemas gerados devido aos horarios que se tornavam incompativeis 

a medida que se necessitava dar continuidade ao langamento do concreto, quando 

muitas vezes a Supermix nao agilizava as entregas deste insumo dentro do prazo 

otimo estabelecido para concretagem. 

Executado com concreto armado, as cintas, lajes nervuradas e pilares, tendo a 

resistencia caracteristica do concreto a compressao fCk em 30 MPa. Observou-se no 

laboratorio que todos os testes possibilitaram uma resistencia acima da esperada. 

As lajes e os pilares sao concretadas com concreto confeccionado in iocu. A 

tabela a seguir mostra os valores do rompimento de 4 (quatro) corpos de prova do 

concreto utilizado no dia 09 de Janeiro de 2005 no condominio Castelo da Prata. 

Foto 4 e 5 (Processo de rompimento dos corpos de prova confeccionados in iocu) 



Foto 6 (Corpo de prova depois de rompido) 

Tabela II (RESULTADO DE MOLDAGENS) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fCk do Val. De 
Data de 

fCk do 

M olda ge m 
Cimento Brita Idade (dias) Romp. 

M olda ge m 
Adc. 

Idade (dias) Romp. 
M olda ge m 

Adc. (MPa) 

09/01/2005 22,0 19/25 7 20,4 

09/01/2005 22,0 19/25 7 23,9 

09/01/2005 22,0 19/25 7 22,4 

09/01/2005 22,0 19/25 7 21,9 

5.8.1 - Estrutura de Concreto Armado 

Este foi confeccionadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in Iocu, atendendo ao f c k = 30 MPa, com um consumo 

medio de 410 kg de cimento CPU F - 32 por m 3 e britas 25/19 e areia natural (de 

origem da regiao de Barra de Santa Rosa - PB). 

Controle foi rigoroso, sendo o concreto preparado para 40 MPa. Os 

rompimentos dos corpos de prova ficaram a cargo da Atecel, sendo que a mesma 

executou os testes a 7, 14 e 21 dias verificando bons resultados quanto a qualidade 

do concreto disponfvel nos corpos de prova. 
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5.9 - Caracteristicas dos elementos estruturais 

5.9.1 - Vigas 

Devido o tipo de laje utilizada na construgao do edificio Castelo de Prata, nao 

ha necessidade de utilizagao de vigas, o que agrada em especial aozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA layout ja que o 

posicionamento das paredes nao estara amarrado as vigas. 

5.9.2 - Lajes 

A laje utilizada e do tipo nervurada como se pode observar pela foto seguinte, 

ja que o vao a ser vencido e superior a dez metros e a mesma sera submetida a 

grandes sobrecargas. Esta nova tecnologia vem eliminar inertes, tradicionalmente 

usados em lajes nervuradas, 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 35 (trinta e cinco) cm, sendo 5 (cinco) cm de recobrimento. 

Na laje sao utilizadas formas plasticas reutilizaveis 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 criar uma regiao maciga para absorver os momentos 

decorrentes do efeito de pungao (esquema de lajes nervuradas macigas no encontro 

com o pilar). 

Foto 7 e 8 (Laje Nervurada) 
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X\yuzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

X\yu'j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• * • " 1 

X\yu'j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* •  r ~ " 

Foto 9 (Encontro da laje nervurada com o pilar) 

Apos 15 (quinze) dias os suportes sao retirados parcialmente, ja as formas sao 

retiradas 3 (tres) dias apos a concretagem, estas sao retiradas com ajuda de ar 

comprimido, como pode ser visto logo a seguir. 

Foto 10 (suportes de sustentacao da laje) 

Foto 11 (Retirada dos suportes de sustentacao da laje) 
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Foto 12 (Retirada das formas da laje) 

5 .9 .3 -P i la r 

Os pilares foram distribuidos de modo que, nao maximizar o aproveitamento 

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

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

pedacos de canos entre as faces internas das formas metalicas. 

Foto 13, 14 e 15 (solda de pedacos de ferro para garantir com que a forma nao 

encoste, garantindo assim um recobrimento perfeito da ferragem) 
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5.10 - Estrutura de Fechamento 

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

tanto interna como externamente em cada apartamento - sera atraves de tijolos de 

oito furos (20x17x9 cm) provindos da Ceramica Jardim, na cidade de Guarabira, no 

brejo paraibano. 

A principio so foram erguidas as paredes externas a uma altura de um metro, 

tendo uma funcao mais de seguranga. 

Estes sao assentados com argamassa de cimento, cal e areia no trago (1:2:8 

em volume) com juntas de 15 mm. 

Foto 16 (observa-se a estrutura de fechamento) 
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5.11 - Canteiro de Obras 

O canteiro de obras se constitui no conjunto de instalacoes que dao suporte a 

uma edificagao, a administragao, ao processo produtivo e aos trabalhadores. 

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

construgao do canteiro de obras e das areas de vivencia fiquem bem definidos, para 

que o processo de construgao nao seja prejudicado, e em paralelo, oferega condigoes 

de seguranga para as pessoas que venham desempenhar suas atividades 

profissionais na construgao. 

O fato de algumas instalagoes do canteiro, principalmente as areas molhadas 

serem de madeira dificulta a lavagem e aumenta a retengao de agua, deixando o 

ambiente mais umido e consequentemente mais vulneravel ao desenvolvimento de 

organismos patogenos. 

5.12 - Concreto 

O fCk estabelecido em projeto e de 30 MPa, sendo realizado o trago com 

cimento em peso, e agregados em volume mensurados com padiolas, conforme figura 

a seguir. Uma parte do concreto foi fornecida pela Supermix ou seja, e usinado e 

trazido em caminhoes-betoneira em remessas de 6,5 m 3 . Ja o restante foi fabricadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in 

loco, atraves do uso de betoneiras. 

- Dosagem do concreto dos pilares: 

3 sacos de cimento; 

4 volumes de brita; 

2 volumes de areia. 

40 a 50 litros de agua conforme inspegao visual do teor de umidade da areia. 

- Dosagem do concreto das lajes: 

2,5 sacos de cimento; 

4 volumes de brita; 

2 volumes de areia. 

40 a 50 litros de agua conforme inspegao visual do teor de umidade da areia. 



Calculo das padiolas: 

Trago unitario: 1 : 2,1 : 1,4 

Em peso: 50 kg : 120 kg : 70kg 

Padiola para areia: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T / . 70.000 70.000 , _ , i n 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V areia = = = 47.619cm 

v • 1.47 /areia 

60 x 40 x H = 47.619 c m 3 - * H = 19,84 = 20 cm 

Fig 1 (padiola dimensionada para areia) 

- Padiola para Brita: 

T / , . 105.000 105.000 j 
V brita = = = 71.428cm3 

1/ 1,47 
prita 

60 x 40 x H = 71.428 c m 3 -> H = 29,76 = 30 cm 
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Fig.2 (Padiola dimensionada para brita) 

5.13 - Mao de Obra 

A Jornada de trabalho do condominio e: de segunda a sexta-feira, de 7:00h as 

12:00h e de 13:00h as 17:00h, totalizando as 45 horas semanais e eventualmente 

(quando e concretada a laje de um dos pavimentos), trabalha-se extra no sabado nos 

mesmos horarios ou conforme seja necessario. 

6.0 - Cronograma 

Ao iniciar o estagio a edificagao se encontrava com a laje do vigesimo segundo 

pavimento ja concretada e iniciando a colocagao das formas dos pilares do proximo 

pavimento. 

Logo, tendo sido iniciada na segunda quinzena do mes de dezembro de 

2004.(15/12/04), nao foi possfvel ao estagiario acompanhar os trabalhos de 

escavagao e aterros, locagao da obra, fundagao, construgao da estrutura de concreto 

do pavimento terreo e mezanino, bem como dos dezenove pavimentos tipo. 

Atualmente a edificagao se encontra com a confecgao da caixa 



26 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.0 - Materials e Equipamentos 

7.1 - Equipamentos 

Por opgao dos condominos os equipamentos ficaram por responsabilidade da 

empresa contratada. Eis os principals equipamentos. 

7.1.1 - Formas 

As formas utilizadas para confeccionar as lajes sao polipropileno e aplica-se 

especialmente a produgao de lajes nervuradas. Sendo reforgadas internamente, 

deforma o minimo na concretagem, e o seu reduzido peso permite um facil manuseio 

em obra alem da simplicidade na montagem e desforma, ja que sao apoiadas 

diretamente sobre o escoramento, dispensando tabuado para a execugao da laje. 

Outra caracterfstica das formas e que elas nao ocupam muito espago para serem 

guardadas. 

Foto 17 (Formas de polipropileno) 

Outros fatores devem ser considerados, como: 

- O acabamento do concreto em contato com a forma e de otima qualidade, 

sendo frequentemente deixado com acabamento final; 

- E imprescindivel usar desmoldante nas formas e nao usar pregos para sua 

fixagao; 

- Ao desformar deve-se evitar forgar nos cantos das formas; 
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- O diametro do vibrador para concretagem nao deve exceder 45 mm. E com o 

tipo de forma utilizada na obra deve-se utilizar o vibrador com diametro de 40 

mm no maximo. 

Tabela III (Dimensoes da Forma Plastica) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Altura da Forma (cm) 

Espessura 

da Mesa 

(cm) 

Altura total 

(cm) 

Largura 

Media 

da 

Nervura 

(cm) 

Momento 

de 

Inercia 

(cm
4

) 

Peso 

Proprio 

(kgf/m
2

) 

Espessura 

Media 

(cm) 

Volume 

Area em 

Negrito 

(dm
3

) 

18,00 5,00 23,0 9,85 16,977 259,00 10,80 40,10 

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

fabricadas no proprio canteiro de obra. 

Foto 20 (Pilar depois de retirada a forma) 
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7.1.2 - Vibrador de Imersao 

Equipamento utilizado para o adensamento do concreto. Sao utilizados para 

cada concretagem, 1 (um) vibrador, ocupando assim um operario. O vibrador utilizado 

nesta obra tern 1,5 CV de potencia. 

Foto 21 (Vibrador de Imersao) 

7.1.3 - Serra Eletrica 

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

utilizada para serrar a ferragem. 

7.1.4 - Betoneira 

Equipamento utilizado para a produgao de argamassa. Nesta obra, a betoneira 

tern capacidade para 580 litros e potencia de 7,5 cv (1730 rpm). 

Foto 22 (Betoneira) 
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7.1.5 - Prumo a Laser 

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

estruturas de concreto, utilizando o raio laser tendo em vista que este se propaga a 

longas distancias sem a necessidade de meio fisico como e o caso da mangueira, 

alem de ser bastante preciso. 

OBS.: Mesmo existindo o prumo a laser, durante a fixagao das formas, e 

elevagao da alvenaria, sao usados tambem o prumo manual e corpos de prova 

pendurados por fio de arame. 

Foto 23 e 24 (Uso do prumo manual) 

7.1.6 - Ferramentas 

Sao utilizadas as seguintes ferramentas: pas; picaretas; carros de mao; colher 

de pedreiro; prumos manuais; escalas; ponteiros; nivel, etc. 

7.2 - Materials 

7.2.1 - Ago 

Utilizado nas pegas de concreto armado, usou-se CA - 50B e o ago CA - 60B, 

com diametros conforme especificados no projeto. 
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7 . 2 . 2 - Areia 

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

Para levantamento de alvenaria: areia grossa peneirada na peneira de 5 mm. 

7 . 2 . 3 - Agua 

Fornecimento feito pela Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA); 

considerando-se a mesma potavel. 

78.2.4 - Agregado Graudo 

O agregado utilizado para os pilares foi a brita 19 e para lajes, foram utilizadas 

a brita 19 e a 25. 

7.2.5 - Cimento 

O cimento utilizado foi: Portland Nassau CP II - Z - 32. 

Onde foram 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. 

7 .2 .6-T i jo los 

Tijolos ceramicos com oito furos. Ate o presente momento as paredes estao na 

altura de um metro nos vaos cuja estrutura esta pronta, isto por determinagao das leis 

trabalhistas. 

7.2.7 - Madeira 

As bandejas especificadas em Normas de seguranga do trabalhista - madeira 

serrada de 5x5 cm usada para fazer apara-lixo. 

Tabuas de madeiras - possuindo um reaproveitamento de 10 vezes. 
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7.2.8 - Armagao 

Confecgao realizada na propria obra, compreendendo as operagoes: corte; 

dobramento; montagem; ponteamento; colocagao das "cocadas". 

7.3 - Custo dos Materiais 

Na tabela a seguir encontram-se os pregos de alguns materiais utilizados na 

obra, posteriormente acompanharemos a evolugao dos pregos fazendo um 

comparative. 

Tabela IV (Custo dos Materiais) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Item Descricao Unidade 
Prego Unit. 

(R$) 

1 Areia m 3 15,12 

2 Brita 19 e 25 m J 30,00 

3 Cimento 50 kg 20,70 

4 Chapa de madeirit plastificado 2,44x1,17m, e = 15 mm Unid 50,50 

5 Chapa de madeirit 2,44x1,17 m, e = 15 mm Unid 20,00 

6 Luvas de Protegao Par 7,00 

7 Tabua de 30x400 cm (melancieiro serrado) e = 2,5 cm m J 390,00 

8 Prego 18x27 - (21 / 2x10) kg 1,67 

9 Prego 15x18 - (1 i ; 2x13) kg 1,86 

10 Linha (madeira) m a 400,00 

11 Tijolo de 8 furos (9x20x18) Milheiro 120,00 

12 Pontalete de Pinos ou Eucalipto (4cm) Unid 3,60 

O responsavel tecnico pela obra, tambem e responsavel por outras obras no 

sistema de condominio, desta forma os pedidos embora custeados por pessoas 

jurfdicas diferentes vem algumas vezes em um so lote de mercadoria, facilitando 

assim a negociagao de menores pregos e descontos, quando nao, prazos melhores 

de pagamento. 

Nao foi possivel obter desconto na compra do cimento, no entanto se 

conseguiu que o material ja pago permanecesse em forma de credito no deposito da 
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empresa responsavel pelo fornecimento, possibilitando assim que o requerido fosse 

sempre o mais novo em estoque. 

Conseguiu-se com uma madeireira que as tabuas de 30 cm de largura fossem 

negociadas pelo prego das tabuas de 15 cm. Isto so foi possfvel por existir na obra 

uma serra para transformar as de 30 cm em duas de 15 cm gastando-se neste caso 

apenas com a mao-de-obra. 

8.0 - Revisao Bibl iografica (Concreto Armado) 

8.1 - Armadura e Concretagem 

O congestionamento de barras, no ponto em que estas sao unidas geralmente 

nas bases para os pilares e continuagao dos mesmos no pavimento superior (nos 

nos) observa-se dificuldades ou a obstrugao para a passagem do agregado graudo 

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

ausencia de agregado graudo no recobrimento da armadura gerando um vazio, 

parcialmente preenchido pela pasta, prejudicando o recobrimento necessario para 

combater os efeitos da oxidagao da armadura. 

Para assegurar a continuidade da armadura e evitar o congestionamento das 

barras foi sugerido que os ferros de espera fossem dobrados para dentro. 

Foto 25 (observa-se o dobramento para dentro dos ferros de espera) 
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8.2 - Adensamento do Concreto 

O adensamento e feito com o vibrador de imersao de forma a tingir toda area 

onde existe concreto e profundidade das pegas. Outro cuidado importante e em 

prolongar seu uso como forma de evitar a separagao dos componentes do concreto e 

nao permitir que o vibrador toque as armaduras. 

8.3 - Cura 

As pegas estruturais estao sendo hidratadas a partir do dia em que sao 

retiradas as formas sendo molhadas 3 (tres) vezes por dia. Vale salientar que a agua 

(que nao a do trago) durante a execugao da concretagem e prejudicial, no entanto, 

apos este periodo, e essencial durante o periodo de cura, portanto, os dias umidos e 

com neblina ajudam bastante na cura do concreto, principalmente nesta estagao por 

que esta fase da obra passa. 

- Observagoes importantes: 

Uma vez misturados os materiais, este aglomerado deve estar bem 

homogeneo, para que o concreto assuma o papel de resistir a compressao, poder ser 

moldado, etc., o que nao e possivel quando os materiais trabalham separadamente. 

Por isso e de fundamental importancia conhecer a idoneidade da empresa 

fornecedora do concreto, pois de nada adiantara todo o cuidado na execugao da obra. 

O transporte do concreto e realizado por de um motor que bombeia atraves de 

uma tubulagao, segundo o operador o motor utilizado de uma potencia para elevar o 

concreto a uma altura de 100 m. 

Pela Norma NBR 6118/03 a altura de langamento do concreto deve ser inferior 

a 2 m (dois metros). A saida de concreto nesta obra e mais ou menos na altura da 

cintura dos operarios que seguram a extremidade do conduto, ou seja, 1,1m. 

A vibragao e feita, como ja foi mencionada anteriormente, com vibrador 

mecanico de imersao com a preocupagao de nao deixar ligado o vibrador, quando 

este nao estiver com a extremidade livre do mangote submerso, tal descuido prejudica 

o funcionamento dos mancais do equipamento. 
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8.4 - Teste de consistencia 

8.4.1 - Abatimento 

A consistencia do concreto e medida atraves de um teste bastante simples, 

mas de grande importancia para se verificar a trabalhabilidade, este teste e chamado 

de Slump test, ou teste de abatimento, que e realizado com um tronco de cone 

metalico seguindo orientacoes da norma. 

A consistencia da falta de trabalhabilidade do concreto e a dificuldade de 

adensa-lo e o acabamento de menor qualidade. O tecnico da Supermix realiza o teste 

seguindo os passos abaixo descritos: 

1. E coletada uma amostra do concreto depois de descarregado 0,5 m 3 de 

concreto do caminhao e em volume aproximado de 30 litros; 

2. E colocado cone sobre a placa metalicazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA bem nivelada e apoiado os pes sobre 

as abas inferiores do cone (passo A); 

3. O cone e preenchido em 3 camadas iguais e sao aplicados 25 golpes 

uniformemente com a haste metalica (passo B), distribui'dos em cada camada; 

4. A camada junto a base e adensada, de forma que a haste de socamento 

penetre em toda a espessura. No adensamento das camadas restantes, a 

haste penetra ate ser atingida a camada inferior adjacente; 

5. Apos a compactagao da ultima camada, o excesso de concreto e retirado e a 

superficie e alisada com uma regua metalica (passo B - detalhe); 

6. O cone e retirado icando-o com cuidado na diregao vertical (passo C) 

7. Uma haste e colocada sobre o cone invertido e a distancia entre a parte 

inferior da haste e o ponto medio do concreto e medida, expressando-se o 

resultado em milfmetros (passo D). 
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Tabela V (Valores de abatimento aceitaveis para os tipos de obras) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tipo de Obra 
Abatimento (cm) 

Maximo Minimo 

Paredes de fundacao e sapatas 8 2 

Sapatas planas (corridas) e paredes de infra-estrutura 8 2 

Lajes, Vigas e paredes armadas 10 1 

Pilares de edifi'cios 10 2 

Pavimentos 8 2 

8.5 - Teste de Resistencia 

Depois do concreto ser aceito por meio do ensaio de abatimento, deve-se 

coletar uma amostra que seja representative para o ensaio de resistencia que tambem 

deve seguir as especificacoes das normas brasileiras. 

8.5.1 - Retirada da Amostra 

A amostra nao deve ser retirada aleatoriamente, visto que esta deve ser a mais 

representativa possivel do concreto em seu estado normal. Para tanto devemos 

seguir algumas orientacoes, quais sejam: 

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

da betoneira; 

- A amostra deve ser colhida no terco medio do caminhao betoneira; 

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

se para isso um recipiente ou carrinho de mao; 

- deve-se retirar uma quantidade suficiente, 50% maior que o volume necessario, 

e nunca menor que 30 litros. 

Em seguida, a amostra deve ser homogeneizada para assegurar sua 

uniformidade. 
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8.5.2 - Moldagem da Amostra 

A moldagem da amostra dos corpos de prova segue tambem, etapas 

normalizadas a fim de se manter a maior representatividade possivel e qualidade nos 

valores obtidos em laboratorio. Para se obter resultados confiaveis, foram seguidos os 

seguintes passos 

- Foram preenchidos moldes cilfndricos (150x300 mm) em quatro camadas 

iguais e sucessivas, aplicando-se 30 golpes em cada camada, distribui'dos 

uniformemente. A ultima camada conteve um excesso de concreto que foi 

retirado com regua metalica. 

- Os corpos de prova foram deixados nos moldes, sem sofrer perturbagoes e em 

temperatura ambiente por 24 horas; 

- Apos este periodo foram identificados os corpos de prova e transferidos para o 

laboratorio, onde foram rompidos para testar sua resistencia 

9.0 - Seguranga na Obra 

Devido a ocorrencia de chuva, verificou-se o acumulo de agua na lateral 

esquerda do terreno devido aos buracos deixados pelo trabalho de escavagao para a 

fundagao, como estes tern uma profundidade de cerca de 50 cm, acredita-se que 

poderao servir de abrigo para larvas de insetos transmissores de microorganismos 

patogenicos. Para que isso nao ocorra solicitou-se o bombeamento desta a fim de 

manter a saude dos operarios. 

Outro problema enfrentado e a passagem de corrente eletrica para as partes 

externas do vibrador que logo foi solucionado com a utilizagao de luvas de borracha 

por parte dos operarios alem de alerta-lo sobre o perigo do contato com a agua e a 

corrente eletrica ao mesmo tempo. 
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10.0 - Consideragoes Finais 

10.1 - Pontos Positivos 

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

construgao. Este profissional serve de intermediador entre o engenheiro, e os 

operarios, responsaveis pelo andamento da obra. 

Foi possivel observar a correta disposigao dos materiais e equipamentos no 

canteiro de obras, a fim de evitar grandes deslocamentos por parte dos operarios. 

Outros pontos fundamentals sao os cuidados com a protegao dos operarios, 

dotados de equipamentos individuals. Nos foram mostradas as exigencias atuais 

sobre a seguranga no trabalho, as disposigoes do "apara-lixo", a necessidade de se 

manter os vaos concluidos com a alvenaria fechada, alem da seguranga na operagao 

do elevador. 

Outro fator importante foi a escolha do terreno uma vez que o local e bastante 

procurado para se residir por parte de pessoas da classe media-alta padrao 

compativel com as caracteristicas da construgao. 

10.1.1 - A concretagem 

Para evitar que se caia concreto nos espagos destinados as passagens dos 

condutos hidraulicos optam por colocar caixilhos de madeirit com po-de-serra no 

interior das formas desses espagos. 

Fatores importantes foram levados em consideragao nesta etapa, tais como o 

posicionamento correto da ancoragem das ferragens negativas, o trabalho constante 

do vibrador, principalmente naquelas pecas estruturais dotadas de grande quantidade 

deferragem. 

Embora os vergalhoes dos pilares apresentassem ligeira oxidagao, nao se 

verificou ferrugem solta, sendo assim, foi aceito o material na confecgao das 

armaduras dos pilares e vigas. 

Durante o estagio foi possivel obter informagoes indispensaveis para se manter 

a qualidade do concreto, desde sua produgao ate a cura, alem de conhecermos 
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dispositivos como tarugos, utilizados nos pilares para manter a distancia entre as 

barras, principalmente as da extremidade. 

Em ensaio Slump test realizado na propria obra, foi verificado abatimento de 

7,5 cm. Este valor esta dentro da faixa aceitavel conforme tabela ja verificada. 

Mostrou-se algumas pegas e dispositivos utilizados para aumentar a seguranga 

na obra contra acidentes de trabalho. 

Um ponto importante a ser verificado antes da concretagem e a firmeza das 

laterals dos pilares apesar de todos serem confeccionados de chapas metalicas, visto 

que o concreto proveniente de bombeamento e langado de uma so vez na pega, 

exigindo resistencia lateral das formas, ja que o peso e muito grande. As dimensoes 

dos elementos estruturais estao todos dentro das especificagoes da NBR 6118/03. 

10.2 - Pontos a Melhorar 

Um cuidado indispensavel durante a concretagem e manter na posigao correta 

a ancoragem das ferragens negativas movidas em virtude da caminhada dos 

operarios sobre a laje. 

Algumas formas de pilares foram retiradas antes de 48 horas exigidas pela 

norma podendo comprometer a resistencia desta pega estrutural. 

Algumas barras de pilares encontravam-se juntas, fato corrigido pelo 

encarregado de ferragem. 

Durante a vibragao verificou-se que algumas vezes, o mangote do vibrador nao 

foi retirado do pilar lentamente, podendo ocasionar vazios no interior deste. Outro 

detalhe e que algumas vezes o vibrador permaneceu ligado fora da argamassa, 

podendo causar com isto, a quebra dos mancais. 

Foto 26 e 27 (observa-se o surgimento de uma bicheira e o conserto em seguida) 
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Chamou-se a atencao do mestre-de-obra para a vibragao das armaduras, fato 

que pode ocasionar vazios em seu redor, comprometendo a aderencia. 

11.0 - Sugestoes 

Seria mais produtivo se as concretagens comegassem por volta das 8hs, desta 

forma se evitaria o uso de juntas frias e tambem o fato dos trabalhadores estarem 

envolvidos em outras atividades no infcio da manna e enfrentarem a concretagem ja 

um tanto cansados. 

Tem-se como sugestao para se manter a posigao da ferragem negativa das 

lajes, amarrar as pontas dos ferros com fios de arame para que a ancoragem nao 

gire, formando assim uma estrutura mais rfgida. 

E importante que se mantenha sempre cobertos os vergalhoes, que serao 

utilizados na obra. Algumas vezes o vento retirou a lona plastica que protegia estes. 

Tem-se como sugestao, realizar os ensaios de qualidade do concreto com 

outra empresa tendo em vista que os resultados dados pela mesma empresa que 

analisa e fornece o concreto causa uma certa inseguranga por parte dos condominos 

que, embora nao possuem conhecimento especifico do assunto acreditem que estes 

resultados tendem a aprovar todos os carregamentos das betoneiras. 

Foto 28 (observa-se o uso de juntas frias) 
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