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1.0 - Introdugao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O presente relatorio refere-se ao estagio supervis ionado real izado na 

construcao do edif icio res ident ia l Jose Adnoste Roberto, entre os meses de agosto 

de 2006 e novembro de 2006. Teve como objetivo principal a vivencia do dia-a-dia 

de urn engenheiro civil que exerce suas funcoes em obras da construcao civil, em 

predio residenciais mult i famil iares. Foram acompanhadas de perto a execucoes de 

elementos estruturais de concreto armado e outros servigos tais como levantamento 

de alvenar ias e assentamento de esquadrias. Est ivemos preocupados em 

acompanhar de perto todas as at iv idades real izadas na obra durante esse periodo, 

observando se as mesmas eram ou nao executadas de forma correta e segura, 

entendendo como segura a at iv idade desenvolv ida em acordo com as condigoes 

estabelecidas no PCMAT (Programa de condigoes e meio ambiente de trabalho na 

industria da construgao). 

O trabalho foi real izado com observagoes feitas no canteiro de obras, com o 

auxil io de informagoes cedidas pelo engenheiro responsavel pela construgao e sob 

supervisao do professor Jose Bezerra da Silva, or ientador deste trabalho academico. 



2.0 - Revisao bibliografica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este capitulo tern por objetivo expor a abordagem teorica relacionada ao tema 

em estudo. Real izado por meio de pesquisa bibl iografica, foi estruturado de modo a 

proporcionar a base conceitual necessaria ao desenvolv imento deste trabalho. 

2.1 - Ca lcu lo estrutural 

O traco define a proporgao dos componentes do concreto simples. Caso seja 

uti l izado o concreto armado, e preciso definir tambem a posigao, o tipo, a bitola e a 

quant idade dos vergalhoes que vao compor a armadura. Essa determinacao chama-

se calculo estrutural e deve ser feita, obr igator iamente, por urn profissional 

habil i tado, chamado calcul ista. 

O projeto do engenheiro calcul ista por sua vez somente pode ser definido 

mediante projeto arquitetonico, que define previamente posigoes de vigas e pi lares 

alem de suas dimensoes, mas, apos verif icagao dos calculos das estruturas e que 

se pode verif icar a viabi l idade do projeto arquitetonico. No f inal, ambas as partes 

entram em consenso e def inem o melhor posic ionamento e dimensao das pegas, 

para que se tenha uma estrutura confortavel e segura. 

2.2 - Concre to armado 

O concreto e uma mistura, em determinadas proporgoes, de quatro 

componentes basicos: cimento, pedra, areia e agua que aparece na literatura nos 

seguintes t ipos: simples, armado, magro, ciclopico, leve, pesado, usinado e usinado-

bombeado. 

O concreto simples e preparado com os 4 componentes basicos e tern grande 

resistencia aos esforgos de compressao, mas baixa resistencia aos esforgos de 

tragao. Ja o concreto armado, tern elevada resistencia tanto aos esforgos de tragao 

quanto aos de compressao. 

O concreto magro e na verdade urn concreto simples com menos cimento. Ele 

e mais economico, mas so pode ser usado em partes da construgao que nao exijam zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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tanta resistencia e impermeabi l idade, ou seja, na regular izacao de superf icies de 

assentamento das fundacoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.1 - Componentes do concreto 

• Cimento: As mater ias-pr imas do cimento sao calcario, argila, gesso e 

outros materiais denominados adicoes. A sua fabr icacao exige 

grandes e complexas instalacoes industrials, como urn possante forno 

giratorio que chega a atingir temperaturas proximas a 1500°C. No 

mercado existem diversos t ipos de cimento. A di ferenca entre eles 

esta na composicao, mas todos atendem as exigencias das Normas 

Tecnicas Brasileiras. Cada tipo tern o nome e a sigla correspondente 

estampada na embalagem para facil i tar a identif icacao. 

• Pedra: A pedra uti l izada no concreto pode ser seixo rolado de rios, 

cascalho ou pedregulho, pedra britada ou brita. Os seixos rolados sao 

encontrados na natureza. A pedra britada e obt ida pela br i tagem 

mecanica de determinadas rochas duras. Independentemente da 

or igem, o tamanho das pedras varia muito e tern influencia na 

qual idade do concreto. Por isso, as pedras sao classif icadas por 

tamanhos medidos em peneiras (pela abertura da malha). 

• Areia: A areia uti l izada no concreto e obt ida em leitos e margens de 

rios, portos e bancos de areia, deve ter graos duros e, assim como a 

pedra, ela tambem precisa estar l impa e livre de torroes de barro, 

galhos, folhas e raizes antes de ser usada. As Normas Tecnicas 

Brasileiras classif icam a areia, segundo o tamanho de seus graos em: 

muito f ina, f ina, media e grossa. 

• A g u a : 0 uso indiscr iminado desse componente no concreto pode 

provocar reducoes signif icativas na sua resistencia e 

impermeabi l idade. De nada adianta urn projeto estrutural bem 

elaborado se o concreto nao obtiver a resistencia prevista. E um 

elemento indispensavel ao concreto visto que o cimento, quando 

hidratado, provoca uma reagao exotermica (emite calor) que resulta 

no seu endurecimento, entretanto, quando existe na massa do 

concreto mais agua do que o cimento necessita para endurecer, este 
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excesso nao e absorvido na reacao e "sobra" agua no concreto, na 

forma de bolhas minusculas, que acabam se t ransformando em 

vazios, depois da perda da agua por evaporagao, que sao os 

responsaveis pela reducao de resistencia e impermeabi l idade do 

concreto. Por isso, e preciso cuidado com este elemento, devendo ser 

respeitada a quant idade estabelecida no projeto para o traco que se 

deseja util izar e consequentemente para a resistencia que se deseja 

obter. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.2 - E x e c u c a o d a s formas 

Como ja dito, o concreto e moldavel, portanto, e preciso prever a montagem 

dos moldes chamados de formas, na l inguagem da construcao civil. As formas 

devem ser muito bem feitas, t ravadas e escoradas, para que a estrutura de concreto 

tenha boa qual idade e nao ocorram deformacoes (so para se ter uma ideia, o peso 

do concreto e quase duas vezes e meia maior que o da agua). As formas tambem 

devem ser estanques (sem fendas ou buracos) para evitar o vazamento do 

concreto. Podem ser feitas de diversos materiais: madeira, aluminio, f ibra de vidro, 

ago e plastico. 

As formas sao estruturas compostas de 2 elementos: caixao e estruturagao. O 

primeiro, contem o concreto e, portanto, f ica em contato com ele. O segundo evita a 

deformagao e resiste ao peso do concreto. 0 caixao da forma e feito com chapas de 

madeira compensada. 

0 t ravamento e o escoramento das formas requerem muitos cuidados. 

Dependendo do tamanho do vao ou do peso do concreto a ser suportado, e 

necessario usar escoras mais robustas de madeira serrada, como tabuas, vigas ou 

ate pranchoes. O travamento, o al inhamento, o prumo e o nivelamento das formas 

devem ser confer idos antes da concretagem, para evitar deformagoes no concreto. 

2.2.3 - E x e c u c a o d a s armaduras 

A execucao da armadura compreende as seguintes operagoes: corte, 

dobramento, amarragao, posic ionamento e conferencia. As principals pegas de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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concreto armado das benfeitorias de pequeno porte tern formato ou fungao de 

fundagoes, vigas, pi lares e iajes. 

A armadura das fundacoes das obras de pequeno porte consiste, em geral, 

de dois ou tres vergalhoes, ja os pi lares e as vigas tern armadura composta de 

vergalhoes longitudinais e estr ibos. Estes mantem os vergalhoes longitudinals na 

posicao correta e ajudam o conjunto a suportar esforgos de torgao e f lexao. As 

extremidades dos vergalhoes longitudinais devem ser dobradas em forma de 

gancho, para garantir sua ancoragem ao concreto. 

O conjunto de pi lares, vigas e Iajes sao submet idos ainda a outros esforgos, 

por isso, o calculo estrutural determina tambem a colocagao de uma armadura 

complementar, chamada de ferro nega t i ve 

Em geral, as armaduras sao montadas no local da obra, sobre cavaletes onde 

os vergalhoes sao presos uns aos outros com arame recozido, conforme Figura 1. 

Figura 1 - Montagem de armadura de pilar 

Emendas de vergalhoes devem ser evitadas, mas, caso sejam necessarias, 

devem ficar desencontradas (ou desal inhadas). O transpasse da emenda deve ter 

urn comprimento determinado por norma para cada diametro uti l izado. Quando sao 

usadas telas soldadas, uma tela deve cobrir 2 malhas da outra, onde tanto os 

vergalhoes como as telas devem ser f i rmemente amarradas nas emendas. 

0 concreto resiste bem ao tempo, mas a armadura pode sofrer corrosao se 

nao ficar bem protegida por uma camada dita recobr imento de, no minimo, 2cm de 

concreto. 

Para garantir que a armadura f ique a essa distancia minima da superf icie, sao 

usados espagadores - pequenas pegas de argamassa de cimento e areia -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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chamadas popularmente dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "cocadas", f ixadas na armadura. Hoje em dia, ja existem 

no mercado espacadores plasticos, mais baratos e praticos de serem usados. 

As ferramentas necessarias para a confecgao de armaduras sao: tesourao, 

serra de arco, torques, alavanca para dobrar e bancada com pinos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.4 - Recobr imento d a s armaduras 

Normalmente ignorado em diversas obras, inclusive em grandes 

empreendimentos, executados por construtoras de renome, o recobrimento do 

concreto e urn elemento de grande responsabi l idade pela saude das estruturas de 

concreto armado. 

O descuido rotineiro com esse item de extrema importancia tern resultado 

ult imamente em diversas obras de recuperacao estrutural que, quase sempre, 

envolvem altas somas em dinheiro. 

Se bem executado, o concreto tern como uma de suas vantagens, proteger as 

armaduras da corrosao. Essa protegao baseia-se no impedimento da formacao de 

celulas eletroquimicas, atraves da protegao f is ica e protegao quimica. 

Urn bom recobrimento das armaduras com concreto de alta compacidade, 

sem ninhos e com urn perfeito equi l ibr io entre seus elementos e homogeneidade 

garante por impermeabi l idade, a protegao do ago ao ataque de agentes agressivos 

externos. Esses agentes podem estar cont idos na atmosfera, em aguas residuais, 

aguas do mar, aguas industrials, dejetos organicos, etc. 

A outra fungao do recobrimento e a protegao quimica das armaduras. Em 

ambiente al tamente alcal ino, e formada uma capa ou pel icula protetora de carater 

passivo na superf ic ie do ago. 0 recobrimento protege essa capa protetora contra 

danos mecanicos e, ao mesmo tempo mantem a sua estabi l idade. A durabi l idade 

das estruturas e al tamente dependente das caracterfst icas do concreto e da 

espessura e qual idade do concreto do recobrimento da armadura. 

Ensaios comprobator ios de desempenho da durabi l idade da estrutura frente 

ao t ipo e nivel da agressiv idade previsto em projeto devem estabelecer os 

parametros mfnimos a serem seguidos. Na falta destes ensaios e devido a 

existencia de uma forte correspondencia entre a relacao agua/cimento, a resistencia 

a compressao do concreto e a sua durabi l idade, permite-se os requisitos minimos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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expressos norma da qual idade de concreto de recobrimento (ABNT NBR 

6118:2003). 

Por isso, " recomenda-se que o engenheiro projetista especif ique 

adequadamente o recobrimento do concreto armado para o t ipo de util izagao da 

estrutura, em concordancia com norma brasileira vigente e que este seja respeitado 

durante a execucao" (THIERS, 2004). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.5 - P r o c e s s o s de fabr icacao do concreto 

2.2.5.1 - Concreto misturado em betoneira 

A betoneira e uma maquina que agi l iza a mistura do concreto, que deve ser 

operada por funcionar io qual i f icado para que haja qual idade nos concretos 

produzidos para serem uti l izados nas conformacoes das pegas na obra. 0 processo 

ocorre da seguinte forma: 

• Coloca-se a pedra na betoneira; 

• Adic iona-se metade de agua total a ser uti l izada e mistura tudo por 

urn minuto; 

• Coloca-se o cimento; 

• Por ultimo, coloca-se a areia e o resto da agua, conforme pode ser 

visto na Figura 2. 

A lguns cuidados simples podem ser tornados para evitar problemas que 

venham comprometer a obra. A betoneira precisa estar l impa, livre de po, agua suja 

Figura 2 - Preparagao do concreto na betoneira 
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e restos da ultima uti l izagao, antes de ser reuti l izada. Os materials devem ser 

colocados com a betoneira girando e no menor espago de tempo possfvel. Apos a 

colocagao de todos os componentes do concreto, a betoneira ainda deve girar por, 

no minimo, 3 minutos. 

Existe no mercado betoneiras com diferentes capacidades de produgao de 

concreto que podem ser a lugadas ou compradas dos seus fabricantes ou 

disthbuidores e tern como caracterfst ica, em sua maioria, funcionar por meio de 

energia eletrica. As ferramentas necessarias para a mistura do concreto sao: 

enxada, pa, carr inho de mao, betoneira, lata de 18 litros, colher de pedreiro. 

2.2.5.2 - Concreto Usinado 

O Concreto usinado e aquele cuja presenga de adit ivos dos tipos 

plastif icantes e retardadores de pega sao imprescindiveis. No caso da necessidade 

de bombeamento, deve ser urn concreto com baixa consistencia para que possa 

com faci l idade ser e levado aos mais diversos locais sem perder no f inal a sua 

resistencia. 

Pode ser comprado pronto, ja misturado no trago desejado e entregue no 

local da obra por caminhoes-betoneira. Esse t ipo de fornecimento so e viavel para 

quant idades acima de 3 metros cubicos e para obras nao muito distantes das usinas 

ou concreteira, por questao de custo. 

Optar pelo concreto dosado em central proporciona diversas vantagens que 

sao faci lmente observadas, entre as quais destacam-se: 

• El iminagao das perdas de areia brita e cimento; 

• Racional izagao do numero de operar ios da obra, com consequente 

diminuigao dos encargos sociais e trabalhistas; 

• Maior agi l idade e produt iv idade da equipe de trabalho; 

• Garantia da qual idade do concreto gragas ao r igido controle adotado 

pelas centrais dosadoras; 

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

como el iminagao das areas de estoque, com melhor aprovei tamento 

do canteiro de obras; 

• Redugao do custo total da obra. 
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Para solicitar os servigos de uma central dosadora de concreto deve-se ter 

em maos todos os dados necessarios, tais como: 

• Indicagoes precisas da localizagao da obra; 

• 0 volume calculado medindo-se as formas; 

• A resistencia caracterfst ica do concreto a compressao ( f c k ) que consta 

do projeto estrutural, ou seu consumo de cimento; 

• Quant idade de cimento por m 3 de concreto, quando necessario; 

• O tamanho do agregado graudo a ser uti l izado, pedras 1 ou 2, em 

fungao das dimensoes da pega e distancia entre armaduras; 

• O abat imentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {slump test) adequado ao tipo de pega a ser 

concretada; 

• A programagao deve incluir tambem o volume por caminhao a ser 

entregue, bem como o intervalo de entrega entre caminhoes, 

d imensionado em fungao da capacidade de apl icagao do concreto, 

pela equipe da obra. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3 - Concre tagem 

A concretagem abrange o transporte do concreto recem misturado, o seu 

langamento nas formas e o seu adensamento dentro delas. Deve ser feita no 

maximo uma hora apos a mistura ficar pronta. Nessa etapa, e importante a presenga 

de urn profissional experiente, tal como o engenheiro executor ou urn mestre de 

obra. 

O transporte pode ser feito em latas ou carr inho de mao, sem agitar muito a 

mistura, para evitar a separagao dos componentes ou ainda no caso de concreto 

usinado, o langamento e feito por injegao de concreto no local. As formas devem ser 

l impas antes da concretagem, evi tando a presenga de microorganismos que possam 

acarretar problemas. Quaisquer buracos ou fendas que possam deixar o concreto 

vazar precisam ser fechados. Em seguida, as formas devem ser molhadas para que 

nao absorvam a agua do concreto que por sua vez nao deve ser langado de grande 

altura, para evitar que os componentes se separem na queda. O certo e langar o 

concreto da altura da borda da forma. 
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Antes da descarga do caminhao, deve-se avaliar se a quant idade de agua 

existente no concreto esta compatfvel com as especif icagoes, nao havendo falta ou 

excesso de agua. A falta de agua dificulta a apl icacao do concreto, cr iando "nichos" 

de concretagem, e o excesso de agua, embora faci l i te sua apl icacao, diminui 

consideravelmente sua resistencia. Esta aval iagao e feita por meio de urn ensaio 

simples, denominado ensaio de abat imento do concretozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (slump test). As regras para 

a reposicao de agua perdida por evaporacao sao especi f icadas pela norma tecnica 

brasileira NBR 7212 - Execucao de concreto dosado em central - procedimento. 

A concretagem nunca deve parar pela metade, para evitar emendas, que 

f icarao visiveis depois da desforma. O concreto deve ser adensado em camadas, a 

medida que e lancado nas formas. Isso pode ser feito manualmente, com urn 

soquete (haste feita de madeira ou barra de ago) ou com a ajuda de vibradores 

eletricos. O adensamento e necessario para que o concreto preencha toda a forma, 

sem deixar vazios ou bolhas. Quanto mais adensado (compactado) for o concreto, 

maior sera sua resistencia e durabi l idade, pois estarao sendo preenchidos os 

maiores numeros de vazios possiveis (ABNT NBR 6118/80). 

As ferramentas necessarias para a concretagem sao: pa, enxada, carr inho de 

mao, lata de 18 litros e colher de pedreiro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.1 - C u i d a d o s na apl icagao 

Uma boa concretagem deve garantir que o concreto obtenha uma forma 

coesa, que preencha todos os seus cantos e armadura, e ainda seja 

adequadamente vibrado. Este objetivo sera at ingido se forem observados os 

seguintes cuidados: 

• Procurar o menor percurso possfvel para o concreto; 

• No langamento convencional , as rampas nao devem ter inclinagao 

excessiva e os acessos deverao ser pianos, de modo a evitar a 

segregagao decorrente do transporte do concreto ate a forma; 

• Preencher uni formemente a forma, evi tando o langamento em pontos 

concentrados que possam causar deformagoes; 

• Nao langar o concreto de altura superior a tres metros, nem joga-lo a 

grande distancia com pa para evitar a separagao da brita. 
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• Quando a altura for muita elevada deve-se util izar anteparos ou funi l ; 

preencher as formas em camadas de, no maximo, 50 cm para se 

obter urn adensamento adequado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.2 - Juntas de concretagem 

Se, por a lgum motivo, a concretagem tiver que ser interrompida, deve-se 

planejar o local onde ocorrera a interrupgao da mesma. 0 concreto novo possui 

pouca aderencia ao ja endurecido. Para que haja uma perfeita aderencia entre a 

superf icie ja concretada (concreto endurecido) e aquela a ser concretada, cuja 

l igacao chamamos de junta de concretagem, devemos observar alguns 

procedimentos: 

• Deve-sezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA remover toda a nata de cimento (parte vitr if icada), por 

jateamento de abrasivo ou por apicoamento, com posterior lavagem, 

de modo a deixar aparente a brita, para que haja uma melhor 

aderencia com o concreto a ser langado; 

• E necessar ia a interposigao de uma camada de argamassa com as 

mesmas caracterist icas da que compoe o concreto; as juntas de 

concretagem devem garantir a resistencia aos esforgos que podem 

agir na superf ic ie da junta; 

• Deve-se prever a interrupgao da concretagem em pontos que facil i tem 

a retomada da concretagem da pega, para que nao haja a formagao 

de "nichos" de concretagem, evitando a descont inuidade na 

vizinhanga daquele ponto. 

2.3.3 - Cura e desforma do concreto 

Cura e a fase de secagem do concreto, na l inguagem da construgao civil. Ela 

e importantissima, pois, caso nao seja feita de modo correto, o concreto nao tera a 

resistencia e a durabi l idade desejadas. 

Ao contrario do que se possa pensar, para uma boa cura nao basta deixar o 

concreto s implesmente secar ao tempo. " 0 sol e o vento secam o concreto muito 

rapidamente. Na verdade, ele deve ser mantido umido por uma semana. Isso pode 

ser feito regando o concreto pelo menos uma vez por dia ou cobrindo a sua 

superf icie com sacaria ou capim molhados. O concreto fresco nao pode ficar 

17 



encharcado nas primeiras seis horas apos a mistura, quando ainda esta mole" 

(THIERS, 2004). Caso haja o risco de cair uma chuva forte apos o termino da 

concretagem de uma pega de grande superf icie, uma laje ou urn piso, o concreto 

fresco deve imediatamente ser coberto com uma lona plastica. 

A desforma, ou seja, a retirada das formas deve ser feita depois que o 

concreto atingir uma boa resistencia, geralmente tres dias apos a concretagem. 

Inicialmente sao retiradas as pegas laterais, com cuidado, evi tando choques ou 

pancadas, para nao estragar as formas e para nao t ransmits vibragoes ou esforgos 

ao concreto. 0 escoramento das formas de Iajes ou v igas so deve ser retirado 3 

semanas apos a concretagem. A f igura 7 demonstra o processo de desforma. As 

ferramentas necessarias para a desforma sao: martelo de carpinteiro, pe-de-cabra e 

serrote. 

Figura 3.- Retirada da forma de urn pilar. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4 - Seguranga na construgao civil 

O tema seguranga dest ina-se a alertar e informar a empregadores e 

empregados do setor da construgao civil quanto aos principals riscos existentes nos 

canteiros de obra, apresentando de forma precisa e direta como trabalhar com 

prevengao e como agir em casos de eventuais acidentes. 

Urn numero cada vez maior de operar ios e afastado de suas fungoes devido a 

lesoes na coluna, geralmente ocasionadas por total falta de conhecimento de 

tecnicas de levantamento adequadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Pesquisas real izadas pelo Engenheiro Carlos Thiers (2004) demonstram 

estatfst icas de que 1 em cada 3 fer imentos em obra e devido a quedas. E por causa 

do ambiente de trabalho t ip ico encontrado em canteiros de obra, mesmo urn 

pequeno tombo pode se mostrar desastroso. Superf ic ies elevadas, veiculos, 

escadas, pocos e passarelas sao areas onde uma queda pode ocorrer com graves 

consequencias. Estatist icamente, a maior ocorrencia de acidentes na construgao 

civil, com graus var iados de gravidade, esta l igada a queda ou arremesso de objetos 

sobre os trabalhadores. 

0 invento e uso de ferramentas manuais e motorizadas permitiram a 

realizagao de trabalhos que nao poderiam ser feitos so com as maos. Estas 

ferramentas tornam possiveis a qualquer urn executar tarefas que seriam dif iceis ou 

ate impossiveis sem elas. Porem, com elas tambem vieram os riscos, pois muitas 

pessoas uti l izam as ferramentas de forma inadequada e isto pode resultar em 

fer imentos dos mais variados graus. 

Segundo a percepgao de construtores, consultores e fornecedores de EPIs 

(Equipamentos de Protegao Individual), "as empresas pequenas, que nao possuem 

profissionais de seguranga, costumam se preocupar pouco com a prevengao de 

acidentes", afirma Alain Clement Lesser Levy, diretor da I. C. Leal, importadora 

paulista de EPIs. 

De acordo com a NR-18 (Norma Regulamentadora n° 18 do Ministerio do 

Trabalho), os equipamentos de protegao individual devem ser fornecidos de forma 

gratuita para os empregados sempre que as medidas de protegao coletiva nao forem 

viaveis do ponto de vista tecnico ou nao oferecerem completa protegao aos 

operarios. 

Os EPIs costumam ser, entretanto, urn dos bons indicadores das condigoes 

de seguranga de uma obra. Claro que, se nao houver o desenvolv imento de urn 

programa de seguranga do trabalho ou se a empresa preferir, ao inves de el iminar 

os r iscos na fonte geradora, apenas proteger os operar ios com esse t ipo de 

equipamento, os resultados praticos serao nulos. Dispensar os EPIs, porem, seria 

impossfvel. 
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3.0 - O projeto - Edificio residencial Jose Adnoste Roberto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A obra consiste em urn ediffcio residencial composto de quinze pavimentos em 

estrutura de concreto armado e fechamento em alvenaria, sendo, sub-solo 

(garagem), terreo (garagem e areas comuns) e treze pavimentos residenciais com 

quatro apartamentos cada, perfazendo urn total de cinquenta e dois apartamentos. 

Cada urn possui area construida de aproximadamente 115,00 m 2 que, somando-se 

as areas comuns, total izam 9650,00 m 2 Como dito anteriormente, a obra encontra-

se localizado a rua Jose Adnoste Roberto, numero 900, bairro Catole, Campina 

Grande-PB. 

O projeto arquitetonico do Edif icio Residencial Jose Adnoste Roberto e de 

autoria do arquiteto Amaro Muniz Castro e da arquiteta Perla Felinto Nogueira. O 

projeto estrutural f icou a cargo do Engenheiro e Professor, de incalculavel 

experiencia, Peryllo Ramos Borba. A execucao da obra f icou a cargo do Engenheiro 

Jose Tharso Borba. Por f im, os projetos eletricos, ante- incendio e hidro-sanitario 

foram elaborados pelo Engenheiro Tul io Martins. 

Para se ter uma ideia do porte e do esti lo da edif icacao, seguem nas paginas 

seguintes partes integrantes do projeto arquitetonico, entre elas, a fachada principal 

do ediffcio e a planta baixa do pavimento tipo. 
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A obra foi iniciada em novembro de 2005, de maneira que no inicio do estagio 

ja haviam dois pavimentos, com a superestrutura, prontos. Sendo os demais 

acompanhados, inclusive com a execucao de alvenarias de fechamento e 

assentamento de esquadrias. A Figura 4 mostra uma vista externa da si tuacao atual, 

mes de outubro/2006, da edif icagao. 

Figura 4 - Situagao do edif icio Jose Ednoste Roberto no mes de outubro de 2006 
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4.0 - Descrigao das atividades acompanhadas 

4.1 - E x e c u c o e s de estruturas de concreto armado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As execugoes das pegas estruturais, tais como vigas, pilares, Iajes e escadas, 

foram acompanhadas, como previsto no piano de trabalho, durante o per iodo de 

estagio. Durante esse tempo, tres pavimentos foram construidos. 

Com base no projeto estrutural todas as pegas eram armadas em suas devidas 

posigoes, l iderados por urn armador chefe, tudo era cuidadosamente tratado para 

que todas as especif icagoes tecnicas fossem seguidas. Os comprimentos das 

barras, os diametros, o numero de barras, recobrimentos etc, tudo era conferido 

para que o projeto estrutural fosse f ielmente reproduzido. Na Figura 5 e possivel ver 

as armaduras de urn pilar, Iajes e vigas depois de montadas. 

Figura 5 - Detalhe das armaduras de urn pilar. 

Os carpinteiros se responsabi l izavam pela colocagao das formas verif icando, 

antes e depois da concretagem, por exemplo, a prumada dos pilares, a estabi l idade 

das formas etc. 
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Nas vigas e iajes, carpinteiros e armadores t rabalhavam muitas vezes 

simultaneamente na armacao destas pegas. Depois de armadas, todas as pegas 

passavam por verif icagoes, suas dimensoes e especif icagoes de projeto, eram 

conferidos e em seguida as pegas eram l iberadas para concretagem. 

Apos armadas, as pegas eram entao concretadas, os pilares eram executados 

com concreto preparado na propria obra, empregando para isso urn trago cuja 

resistencia caracterist ica (fCk) era de 25 MPa, nas vigas e Iajes uti l izado concreto 

usinado de f c k de apenas 20 MPa, comprado a empresa Supermix. A Figura a seguir 

mostra os equipamentos uti l izados no processo de fabricagao do concreto. Na 

Figura 6 b, e possivel ver o caminhao betoneira em urn dia de concretagem de Iajes 

e vigas, alem deste equipamento, era necessario uma bomba estacionaria para 

langamento do concreto ate a altura desejada. 

Figura 6 - Equipamentos uti l izados no processo de fabricagao do concreto. 

Nos dias de concretagem de vigas e Iajes toda a equipe era mobil izada para 

real izagao deste servigo, sendo comum, inclusive, a presenga permanente o 

engenheiro responsavel pela execugao da obra. A Figura 7 mostra em detalhe a 

execugao deste servigo. 
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Figura 7 - Concretagem de Iajes e vigas. 

Na f igura acima podem ser vistas todas as etapas da concretagem, 

langamento, adensamento e regularizagao da superf icie, concluindo assim este o 

servigo. 

Esperava-se para desforma dessas pegas cerca de 14 dias, o que nao chega a 

ser urn problema, tendo em vista que a resistencia do concreto a essa data ja 

alcangava cerca de 65 % do valor de projeto. 

Com relagao a produgao, era construida mensalmente a superestrutura de urn 

pavimento, sendo esta construgao dividida em duas etapas, exatamente em seu eixo 

de simetria, que no nosso caso coincide com uma junta de dilatagao. Real izavamos 

desta forma duas concretagens mensais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2 - Levantamento de alvenaria de vedagao 

Chama-se de alvenaria a construgao de blocos naturais ou artificial's, 

suscept iveis de resist irem unicamente a esforgos de compressao e dispostos de 
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maneira tal que as superf icies das juntas sejam normais aos esforgos principals, ou 

ainda, um conjunto coeso e rfgido, de tijolos ou blocos (elementos de alvenaria) 

unidos entre si por argamassa. 

Na obra, para assentamento de alvenaria, usava-se um trago 1:2:8 

(cimento:cal:areia) preparado com auxil io da betoneira. Os blocos uti l izados, 

sentados a espelho, v inham de uma ceramica do municfpio de Boa Vista, possuiam 

dimensoes 9x19x19 cm e t inham oito furos. 

Sob orientagao do mestre de obra, cumprindo f ielmente as especif icagoes 

contidas no projeto arquitetonico, o primeiro passo dado para levantamento de 

alvenarias era o processo de marcagao. Cuidadosamente a primeira f iada era posta 

sobre o pavimento, a partir dela, a demais eram posta uma em cima da outra unidas 

por camadas de argamassa, a prumada era sempre verif icada, para construir uma 

superf icie mais regular, minimizando assim as espessuras de reboco futuras. A 

Figura 8 mostra detalhes deste processo. 

Figura 8 - Detalhes dos processos de marcagao e levantamento de alvenaria. 

A equipe de trabalho para levantamento de alvenaria de vedagao era composta 

por quatro ajudantes, tres pedreiros e um mestre de obra, sempre orientando. Em 
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cada pavimento t inhamos uma area total de alvenaria de 840,00 m 2 , que por sua vez 

eram levantados a cada mes. Deduzindo os dias em que todos trabalhavam na 

concretagem das Iajes e vigas, temos que, em media, levantavamos 0,75 m 2 de 

alvenaria por hora trabalhada. 

Durante o acompanhamento dessa atividade, o elevado desperdic io chamou a 

atengao, a perda de tijolos chegou a 6 %. A quant idade de entulho que se gerou era 

consideravel, mobi l izando assim certa quantia de mao de obra para retirada e 

deposicao final desse material. 
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5.0 - A questao da seguranga no trabalho 

5.1 - Programa de condigoes e meio ambiente de trabalho na industria da 

construgao - PCMAT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 PCMAT, tendo sua obr igator iedade determinada pela NR-18 nos 

estabelecimentos com 20 (vinte) t rabalhadores ou mais, foi e laborado por um 

profissional legalmente habil i tado na area de seguranga no trabalho. Ele faz parte de 

um conjunto de medidas adotadas pela empresa, v isando a melhoria das condigoes 

de seguranga e higiene do trabalho. 

As diretrizes estabelecidas no PCMAT foram, em sua maioria, implementadas 

proporcionando ao trabalhador mais seguranga e integridade ffsica no exercicio de 

suas fungoes. 

5.2 - O grau de implantacao do PCMAT 

Pelo exposto anteriormente, pode-se constatar, que algumas das exigencias da 

NR-18, inseridas no PCMAT, nao sao seguidas. No entanto, em sua maioria, as 

recomendagoes da NR-18 sao cumpridas, evidenciando que o grau de preocupagao 

com as questoes de seguranga dentro da empresa J. A. R. Construgoes LTDA e 

elevado. 

Exempli f icando este comprometimento da empresa, podemos citar: 

• A periodica distribuigao de equipamentos de protegao individual, luvas, 

botas, cintos de seguranga etc; 

• Instalagao de equipamentos de protegao coletiva para evitar queda de 

trabalhadores ou de protegao de materiais; 

• Fechamento resistente de aberturas; 

• Instalagao de plataforma principal de protegao na primeira laje, bem 

como plataformas secundarias a cada tres Iajes; 
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• Obrigator iedade de uti l izacao de cinto de seguranga t ipo para-quedista 

em servigos real izados a mais de 2,00 metros de altura; 

• Entre outras medidas. 

No entanto, algumas falhas foram cometidas no que diz respeito a area de 

vivencia, inexistindo no alojamento uma venti lagao adequada, armarios individuals e, 

ate mesmo, colchao com a densidade requerida em norma (Figura 9). No que diz 

respeito ao uso dos EPFs, os proprios funcionarios oferecem uma certa resistencia 

ao emprego dos mesmo, sendo, sempre que necessarios advert idos pelo mestre de 

obras. 

Figura 9 - Situagao do alojamento do canteiro de obras. 

30 



6.0 - Consideragoes finais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Durante o estagio, diversos pontos importantes foram observados, dos quais 

alguns merecem destaque. Notou-se a grande importancia do mestre-de-obras para 

a construcao, este profissional servia de mediador entre o engenheiro e os 

operarios, responsaveis pelo andamento da obra, ja que o engenheiro nao esteve 

presente o tempo todo na obra. Muitas das ligoes tidas neste estagio foram ciadas 

por esse profissional. 

Foi possivel observar que nos dias de concretagens das iajes e vigas, seria 

mais interessante comegar este servigo pela manna, evi tando desta forma o uso de 

juntas frias. O controle de execugao exercido garantiu a perfeita execugao de todas 

as pegas estruturais acompanhadas, salvo uma laje em que foi necessaria a 

interrupgao da concretagem, adiando para o dia seguinte o termino deste servigo. As 

verif icagoes da resistencia do concreto real izadas indicaram resultados satisfatorios. 

Por f im, deveria ser feito um trabalho de conscient izagao atraves de cursos, 

palestras e mini-reunioes, mostrando a importancia do uso dos equipamentos de 

seguranga e todos os possiveis riscos aos quais os funcionarios estao expostos. 

Melhorar os investimentos na area de vivencia do canteiro de obra e impr^setrtdlvel, 

torna-lo mais agradavel para o convfvio dos f u n c i o n a r i o S j J e ^ ^ o m o efeito direto 

uma maior produtividade. 
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