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1.0 - APRESENTACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 presente relatorio de estagio supervisionado referente ao curso de Engenharia Civil da 

Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, sob a orientacao do professor JoaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Batista de 

Queiroz de Carvalho e com inicio no dia 18/11/2006 e termino no dia 26/01/2007 com uma carga 

horaria de 40 horas semanais, totalizando 320 horas, sendo realizado na construcao do 

Residencial Moises Rizel sob administracao do Engenheiro Civil Cleofas Leunan Sabino, 

visando a integracao aluno/mercado de trabalho bem como combinar a teoria vivenciada durante 

todo o curso de Engenharia Civil com a pratica de Construcao Civi l . 

Entre a teoria vista no curso de Engenharia civil e a pratica observada durante o estagio 

podemos destacar disciplinas como concreto armado onde foi possivel observar na pratica todo o 

processo de locacao dos pilares, ate sua armacao desde o corte dos ferros pelo ferreiro ate sua 

armacao com os estribos e colocacao no local, foi possivel tambem observar todo o processo de 

concretagem desde a o processo de fabricacao do concreto pelo betoneiro ate a sua colocacao nas 

formas, foi possivel observar tambem a parte de retirada das formas. tudo isso tanto para laje 

como para pilar, onde foi de grande importancia a parte de corte e armacao dos ferros. Outra 

disciplina que sua pratica foi muito bem observada foi fundacoes, onde foi possivel observar todo 

o processo de locacao, escavacao, colocacao de armacao e concretagem das fundacoes. Ja na 

parte de acabamento foi possivel observar o levantamento de alvenaria, colocacao de esquadrias, 

reboco, a maior parte da instalacao hidraulica, concretizando mais ainda os conceitos adquiridos 

na disciplina construcao de edificios, onde foi possivel observamos outros pontos interessantes 

que sao abordados na disciplina como: acompanhamento de cronograma fisico-financeiro, com 

comprimento de etapas nas datas previstas, medicdes de servicos entre outros. 

Deste modo esse estagio tern a finalidade, de fazer com que tudo aquilo que foi visto em 

sala de aula fique mais concreto para o aluno, facilitando assim todo o aprendizado e aperfeicoar 

o aluno nas tecnicas da construcao civil, possibilitando tambem conhecer os materials e 

equipamentos atualmente empregados nesta ciencia, alem disso, se foi observado a relacao entre 

o administrador da obra e os operarios, ja que e de extrema importancia que ambos tenham a 
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melhor interacao, pois assim sendo ocorre-se uma maior produtividade em menor tempo e 

tambem um aumento da motivacao dos empregados, levando-os a executar suas tarefas com um 

menor desperdicio e consequentemente com maior eficiencia. 

E desta forma fazendo valer o conceito de estagio, que e o de apresenta para o futuro 

profissional aquilo que ele vai enfrenta na vida pratica e fazer com que ele entenda que tudo 

aquilo visto em sala de aula e de grande importancia para o seu desempenho profissional futuro. 
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2.0 - INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No perfodo referente a realizacao do estagio foram observados varios aspectos 

direcionados a construcao civi l , como ja foi dito na apresentacao dentre os quais o que mais se 

enfatizou, foi o tipo de laje empregada na estrutura, pilares, fundacoes, instalacoes hidraulicas, 

levantamento de alvenaria, colocacao de esquadrias, acompanhamento do cronograma. Desta 

forma foi possivel observar dentre as diversas atividades que eram desempenhadas pelos 

operarios da construcao: 

• Acompanhamento da execucao e controle do concreto; 

• Levantamento de quantitativos dos materials necessarios; 

• Acompanhamento e fiscalizacao da execucao e testes das instalacoes previstas; 

• Conferencia de locacoes e liberacoes de formas e ferragens; 

• Locacao de sapatas de fundacao. 

• Verificacao do uso e qualidade dos equipamentos de seguranca pessoal. 

• Levantamento de quantitativos dos materials necessarios; 

• Acompanhamento do levantamento das alvenarias; 

• Acompanhamento da colocacao das esquadrias; 

• Colocacao do chapisco e reboco; 

• Acompanhamento da instalacao Hidraulica; 

• Medicoes e controle de producao para pagamento de servicos executados; 

Tudo isso era acompanhado pelo Engenheiro que supervisionava a obra, que sempre 

fazia observacoes quando necessario tirando assim todas as duvidas que surgissem 

durante o processo de execucao da obra desta forma dando uma grande contribuicao para, 

consolidacao dos conceitos adquiridos em sala como tambem para a formacao 

profissional do estagiario. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.0 - REVISAO BIBLIOGRAFICA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pela definicao, azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA constru9ao civil e a ciencia que estuda as disposi9oes e metodos 

seguidos na realiza9ao de uma obra arquitetonica, solida e economica, pode-se dizer ainda que 

seja a a9ao de juntar ou interligar materials resistentes e afins, ou de dar forma a certos materials, 

para se obter um suporte que sirva as atividades e necessidades da vida humana. 

O estudo da tecnica da constru9ao compreende quatro grupos de conceitos diferentes: 

1) O que se refere ao conhecimento dos materials oferecidos pela natureza ou industria para 

ut iliza9ao nas obras, assim como a melhor forma de sua aplica9ao, origem e 

particularidades de aplica9ao; 

2) O que compreende a resistencia dos materials empregados na constru9ao e os esfor90S a 

que estao submetidos assim como o calculo da estabilidade das constru9oes; 

3) Os metodos construtivos que em cada caso sao adequados a aplica9ao sendo fun9ao da 

natureza dos materials, clima. meios de execu9ao disponiveis e condi9oes sociais; 

4) O conhecimento da arte necessaria para que a execu9ao possa ser realizada atraves das 

normas de bom gosto, carater e estilo arquitetonico. 

Todo edificio deve ser praticamente perfeito, executado no tempo minimo razoavel e pelo 

menor custo, aproveitando-se o melhor material disponivel e o maximo rendimento das 

ferramentas, equipamentos e mao de obra. Sao tres as categorias de elementos de uma 

constru9ao: 

1) Essenciais 

2) Secundarios 

3) Auxiliares 

Os elementos essenciais sao aqueles que fazem parte indispensavel da propria obra como: 

funda96es, pilares, paredes, suportes, arcos, vigas, telhado, cobertura, pisos, tetos e escadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Os elementos secundarios sao: paredes divisorias ou de vedacao, portas, janelas, vergas, 

decora^ao, instala9oes hidraulicas e eletricas e calefa9ao. 

Os elementos auxiliares sao os utilizados enquanto se constroi a obra como: cercas, 

tapumes, andaimes, elevadores, guinchos, etc. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1 - Fases da Construcao: 

A execu9§o dos servi9os construtivos pode ser subdividida nos seguintes trabalhos: 

1) trabalhos preliminares; 

2) trabalhos de execucao; 

3) trabalhos de acabamento. 

l
a

 Fase - Trabalhos Preliminares: Sao os que precedem a propria execucao da obra: 

a) Programa de trabalho; 

b) Escolha do local; 

c) Aquisi9ao do terreno; 

d) Projetos; 

e) Concorrencia e ajuste de execu9ao; 

f) pra9a de trabalho: 

g) Aprova9ao do projeto; 

h) Estudo do terreno; 

i) Terraplanagem; 

j ) Loca9ao. 

2
a

 Fase - Trabalhos de Execucao: Sao os trabalhos propriamente ditos: 

a) Abertura de cavas de funda9ao; 

b) Consolida9ao do terreno; 

c) Execu9ao dos alicerces; 

d) Apiloamento: 

e) Obras de concreto; 



0 Levantamento de paredes; 

g) Armacao de andaimes; 

h) Telhados; 

i) Coberturas; 

j ) Assentamento de canalizacoes; 

k) Revestimentos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3
a

 Fase - Trabalhos de acabamento: Sao os arremates finais. 

k) Assentamento de esquadrias e rodapes; 

1) Envidracamento dos caixilhos de ferro; 

m) Aluminio; 

n) PVC ou madeira; 

o) Pintura geral; 

p) Colocacao dos aparelhos de iluminacao; 

q) Sinalizacao e controle; 

r) Calafetagem e acabamento dos pisos; 

s) Limpeza geral: 

t) Arremates finais. 

3.2 - Responsabilidade Civil do Engenheiro 

E aquela em que se responde com indenizacoes, como no caso de impericia no exercicio 

da profissao. Ex: Falta de conhecimento tecnico em executar uma edificacao, onde nao se 

respeitou o recuo minimo frontal estabelecido pela prefeitura da cidade, o que ira gerar o 

embargo da obra e a necessidade de demolir as paredes e construi-las de novo, com total custeio 

do servico por conta do engenheiro responsavel. 
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3.3 - Responsabilidade Criminal do Engenheiro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ocorre quando o Codigo Penal e infringido, por uma acao ou omissao do engenheiro no 

exercicio da profissao. Ex: Morte de operario por omissao do engenheiro em nao obriga-lo em 

usar o equipamento de seguranca. 

3.4 - Responsabilidades Previdenciaria e Trabalhista do Engenheiro 

Cabe ao engenheiro responsavel, assegurar os direitos trabalhistas aos funcionarios da 

obra, como: 

- Salarios reajustados de acordo com os sindicatos dos trabalhadores e empregadores; 

- Pagamento do 13 salario, com incidencia do FGTS; 

- Ferias remuneradas; 

- Seguro de acidentes de trabalho; 

- Auxilio Maternidade e Paternidade; 

- Aviso-previo; 

- Feriados e dias santificados; 

- Pagamento de 40% por demissao sem justa causa, etc. 

3.5 - Discriminacao Orcamentaria 

A discriminacao orcamentaria e uma seqtiencia dos diferentes servicos que entram na 

composicao de um orcamento e que podem ocorrer na construcao de uma edificacao. Tern por 

finalidade sistematizar o roteiro a ser seguido na execucao de orcamentos, de modo que nao seja 
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omitido nenhum dos servicos a serem executados durante a construcao, como tambem aqueles 

necessarios ao pleno funcionamento e utilizacao do edificio. Deve obedecer ao projeto e as 

especificacoes tecnicas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.6 - Quantidades de Servicos 

As quantidades de servicos a serem levantadas referem-se aos servicos que serao 

executados. Para levanta-las e necessario, pois, seguir os projetos e as especificacoes, que vao 

indicar o que e onde usar. Logo, e feito o levantamento das quantidades de servicos de aplicacao 

de materiais, utilizando as medidas e dimensoes das plantas e desenhos. 

3.7 - Custo Unitario: 

E o valor correspondente a cada unidade de service As unidades de servico sao aquelas 

constantes na discriminacao orcamentaria. 

3.8 - Custo Parcial: 

E o custo unitario x consumo parcial, onde o consumo parcial e o consumo do insumo na 

execucao do servico na quantidade levantada em projeto. 

3.9 - Taxas dos Encargos Sociais: 

Correspondentes as despesas com encargos sociais e trabalhistas, conforme legislacao em 

vigor, incidentes sobre o custo da mao-de-obra. 
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B.D.I (Bonificacao e Despesas Indiretas):zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Conforme composicao da empresa e o 

percentual do custo parcial, de materials e mao-de-obra envolvidos no servico. Componentes do 

B.D.I: 

Despesas eventuais; 

Quebra de materials; 

Riscos; 

Rateio da administracao central; 

Imposto; 

Despesas financeiras. 

3.10 - Cronograma Fisico- Financeiro 

Cronograma de uma obra e o grafico que procura estabelecer o inicio e o termino das 

diversas etapas de servicos de construcao, dentro das faixas de tempo previamente determinadas, 

possibilitando acompanhar e controlar a execucao planejada. Um cronograma de barras se diz 

fisico-financeiro quando, alem das atividades e dos tempos de execucao, contem os valores 

referentes a cada atividade, os valores parciais por periodo de duracao, geralmente em meses, os 

valores totais, parciais e acumulados. 

3.11 - Curva A B C de Insumos 

E uma analise orcamentaria que agiliza a tomada de decisoes, pois fornece relatorios, com 

bastante rapidez e seguranca, que praticamente nao podem ser feito pelos metodos convencionais. 

O nome da curva vem do grafico que pode ser tracado usando-se um piano cartesiano, onde sao 
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marcados os insumos em um eixo, e as suas respectivas porcentagens simples ou acumuladas em 

outro. O ABC corresponde ao sistema alfabetico das iniciais dos insumos. Na pratica o relatorio, 

curva ABC de insumos contem o codigo, a descricao, a unidade, o preco unitario, as quantidades, 

o valor total e as percentagens simples e acumuladas para cada insumo. 

A curva ABC representa os diversos insumos ou etapas em ordem decrescente de preco. 

Esta tecnica se baseia no denominado principio de Pareto, segundo o qual um pequeno numero de 

servicos ou insumos e responsavel por uma parcela mais significativa do custo total. Costuma-se 

dizer que, de acordo com esse principio, ou "lei" , 20 % dos itens representam 80 % do custo 

total, embora nem sempre sejam exatamente esses os numeros que se observam na realidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.12 - Concreto 

O concreto e basicamente o resultado da mistura de cimento, agua, pedra e areia, sendo 

que o cimento ao ser hidratado pela agua, forma uma pasta resistente e aderente aos fragmentos 

de agregados (pedra e areia), formando um bloco monolitico. 

A proporcao entre todos os materials que fazem parte do concreto e tambem conhecida 

por dosagem ou traco, sendo que podemos obter concretos com caracteristicas especiais, ao 

acrescentarmos a mistura. aditivos. isopor. pigmentos, fibras ou outros tipos de adicoes. 

Cada material a ser utilizado na dosagem deve ser analisado previamente em laboratorio 

(conforme normas da ABNT) , a fim de verificar a qualidade e para se obter os dados necessarios 

a elaboracao do traco (massa especifica. granulometria, etc.). 
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Figura 01 - Fluxograma de producao do concreto armado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Outro ponto de destaque no preparo do concreto e o cuidado que se deve ter com a 

qualidade e a quantidade da agua utilizada, pois ela e a responsavel por ativar a reacao qufmica 

que transforma o cimento em uma pasta aglomerante. Se sua quantidade for muito pequena, a 

reacao nao ocorrera por completo e se for superior a ideal, a resistencia diminuira em funcao dos 

poros que ocorrerao quando este excesso evaporar. 

A relacao entre o peso da agua e do cimento utilizados na dosagem, e chamada de fator 

agua/cimento (a/c). 

O concreto deve ter uma boa distribuicao granulometrica a fim de preencher todos os 

vazios, pois a porosidade por sua vez tern influencia na permeabilidade e na resistencia das 

estruturas de concreto. 

A agua utilizada para a confeccao desse concreto era fornecida pela CAGEPA, e o 

processo de fabricacao desse concreto era mecanico, onde se fazia o uso da betoneira. A figura 

abaixo mostra a betoneira utilizada na obra. 
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Figura 02 - Betoneira da obra 

3.13 - Concreto dosado em central zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Seja pela necessidade crescente de se construir com qualidade, economia e rapidez; pelo 

desafio de se obter grandes resistencias ou para atender as determinacoes das normas brasileiras, 

a tecnologia do concreto nao para de evoluir. 

As exigencias do mercado fizeram da simples tarefa de se misturar cimento, agua e 

agregados, um trabalho para profissionais. 

Respondendo a estes desafios esta o concreto dosado em central (CDC), que e o concreto 

fornecido pelas empresas prestadoras de servicos de concretagem (concreteiras), atraves dos 

caminhoes betoneira. 

Fruto de muito trabalho, pesquisa e desenvolvimento, o CDC atende todas as solicitacoes 

das normas brasileiras (ABNT), chamando para si, a responsabilidade sobre o controle dos 

materials; a dosagem; a mistura; o transporte e a resistencia do concreto. 
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No estagio foi possivel observar o uso desse tipo de concreto, isso foi observado na 

concretagem da laje, as figuras abaixo mostram como isso foi feito. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 03 - Fornecimento de Concreto Pela Concreteira 

Figura 04 - Concretagem da laje com concreto usinado ou C D C 

3.14 - Concreto virado na obra 

Concreto "Virado na Obra" e uma forma popular de dizer que o concreto esta sendo 

dosado e misturado, no canteiro da propria obra onde sera aplicado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Baldes, latas ou caixotes de madeira com dimensoes conhecidas, sao utilizados para fazer 

a dosagem dos componentes do concreto volumetricamente. 

Para a mistura e homogeneizacao do concreto sao utilizadas pas, enxadas, ou pequenas 

betoneiras eletricas. 

Hoje, com toda a tecnologia desenvolvida para o concreto, contando com aditivos para 

diversas finalidades, controle tecnologico do concreto (amostras, ensaios, etc.), os mais diversos 

equipamentos para bombeamento. centrais dosadoras moveis (equipamentos dotados de balancas 

e que podem ser instalados nos canteiros mais distantes), 'virar o concreto na obra' passou a ser 

uma atividade que deve ser analisada com muito criterio. 

Outros fatores que podem pesar na decisao e que 'virar na obra' afeta na limpeza, na 

organizacao e no espaco disponivel no canteiro, ocupa mais mao de obra, gasta mais agua e 

energia eletrica, alem das perdas de material devido a intemperies, falta de precisao na dosagem, 

etc. 

Outra medida que deve ser tomada para 'virar na obra' e nao se perder nos custos e checar 

o volume recebido de todos os caminhoes que chegam com areia e pedra, armazenar o cimento 

protegido de qualquer tipo de umidade (local coberto e afastado do piso), alem de ensaiar estes 

materials em laboratorio para conseguir um traco mais economico. 

Na obra na qual ocorreu o estagio como ja foi dito o processo de fabricacao do concreto 

nao foi manual, mas sim mecanico com a utilizacao de betoneira. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.15 - Concreto armado 

Chamamos de concreto armado a estrutura de concreto que possui em seu interior, 

armacoes feitas com barras de aco. 

Estas armacoes sao necessarias para atender a deficiencia do concreto em resistir a 

esforcos de tracao (seu forte e a resistencia a compressao) e sao indispensaveis na execucao de 

pecas como vigas e lajes, por exemplo. 
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Outra caracterfstica deste conjunto e o de apresentar grande durabilidade. A pasta de 

cimento envolve as barras de ago de maneira semelhante aos agregados, formando sobre elas uma 

camada de protecao que impede a oxidacao. As armaduras alem de garantirem as resistencias a 

tracao e flexao, podem tambem aumentar a capacidade de carga a compressao. 

O projeto das estruturas de concreto armado e feito por engenheiros especializados no 

assunto, conhecidos tambem como calculistas. Sao eles quern determinam a resistencia do 

concreto, a bitola do ago, o espagamento entre as barras e a dimensao das pegas que farao parte 

do projeto (sapatas, blocos, pilares, lajes, vigas, etc). 

Um bom projeto deve considerar todas as variaveis possiveis e nao so os pregos unitarios 

do ago e do concreto. Ao se utilizar uma resistencia maior no concreto, por exemplo, pode-se 

reduzir o tamanho das pegas, diminuindo o volume final de concreto, o tamanho das formas, o 

tempo de desforma, a quantidade de mao de obra, a velocidade da obra, entre outros. 

Toda a ferragem utilizada para a confecgao do concreto armada para lajes, pilares e 

fundagoes eram armazenados e dobrados na obra, o responsavel por todo esse projeto era o 

ferreiro e tinha tambem o engenheiro que fazia todo o processo de conferencia dos ferros. As 

figuras abaixo mostram como isso era feito na obra. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 05 - Armazenamento do Ferro 
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Figura 06 - Corte dos Ferros 

3.16 - Resistencia caracteristica do concreto a compressao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O calculo de uma estrutura de concreto e feito com base no projeto arquitetonico da obra e 

no valor de algumas variaveis, como por exemplo, a resistencia do concreto que sera utilizado na 

estrutura. 

Portanto, a Resistencia Caracteristica do Concreto a Compressao (fck) e um dos dados 

utilizados no calculo estrutural. Sua unidade de medida e o MPa (Mega Pascal), sendo: 

Pascal: Pressao exercida por uma forga de 1 newton, uniformemente distribuida sobre 

uma superflcie plana de 1 metro quadrado de area, perpendicular a diregao da forga. 

Mega Pascal (MPa) = 1 milhao de Pascal = 10,1972 Kgf/cm 2. 

Por exemplo: O Fck 30 MPa tern uma resistencia a compressao de 305,916 Kgf/cm 2. 

0 valor desta resistencia (fck) e um dado importante e sera necessario em diversas etapas 

da obra, como por exemplo: 

Para cotar os pregos do concreto junto ao mercado, pois o valor do metro cubico de 

concreto varia conforme a resistencia (fck), o slump, o uso de adigoes, etc. 
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No recebimento do concreto na obra, devendo o valor do fck, fazer parte do corpo da nota 

fiscal de entrega, juntamente o slump. 

No controle tecnologico do concreto (conforme normas da ABNT) , atraves dos resultados 

dos ensaios de resistencia a compressao.(fig 06). 

Neste ensaio, a amostra do concreto e "capeada" e colocada em uma prensa. Nela, recebe 

uma carga gradual ate atingir sua resistencia maxima (kgs). Este valor e dividido pela area do 

topo da amostra (cm 2). Teremos entao a resistencia em kgf/cm 2. Dividindo-se este valor por 

10,1972 se obtem a resistencia em MPa. 

A ABNT (Associacao Brasileira de Normas Tecnicas), descreve com exatidao os ensaios 

de Resistencia a Compressao e de Slump Test, atraves de suas normas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 07 - Ensaio de resistencia do concreto 

O concreto, dentro das variaveis que podem existir nos projetos estruturais, foi o item que 

mais evoluiu em termos de tecnologia. Antigamente muitos calculos eram baseados no fck 18 

MPa e hoje, conseguimos atingir no Brasil, resistencias superiores a 100 MPa. 

Isto e uma ferramenta poderosa para os projetistas e para a engenharia em geral. Implica 

na reducao das dimensoes de pilares e vigas, no aumento da velocidade das obras, na diminuicao 

do tamanho e do peso das estruturas, formas, armaduras, etc. 

23 



3.17 - Consistencia do concreto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A consistencia e um dos principais fatores que influenciam na trabalhabilidade do 

concreto. Cabe ressaltar este assunto, pois muito se confunde entre consistencia e 

trabalhabilidade. 

O termo consistencia esta relacionado a caracteristicas inerentes ao proprio concreto e esta 

mais relacionado com a mobilidade da massa e a coesao entre seus componentes. 

Conforme modificamos o grau de umidade que determina a consistencia, alteramos 

tambem suas caracteristicas de plasticidade e permitimos a maior ou menor deformacao do 

concreto perante aos esforcos. 

Um dos metodos mais utilizados para determinar a consistencia e o ensaio de abatimento 

do concreto, tambem conhecido como slump test. 

Neste ensaio, colocamos uma massa de concreto dentro de uma forma tronco-conica, em 

tres camadas igualmente adensadas, cada uma com 25 golpes. Retiramos o molde lentamente, 

levantando-o verticalmente e medimos a diferenca entre a altura do molde e a altura da massa de 

concreto depois de assentada. 

Figura 07 - Slump test 
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A trabalhabilidade depende, alem da consistencia do concreto, de caracteristicas da obra e 

dos metodos adotados para o transporte, lancamento e adensamento do concreto. 

Como exemplo, podemos dizer que um concreto com slump de 60 mm foi excelente e de 

facil trabalhabilidade quando aplicado em um determinado piso. Este mesmo concreto, aplicado 

em um pilar densamente armado, foi um tremendo desastre, ou seja, a consistencia era a mesma 

(60 mm), mas ficou impossivel de se trabalhar. 

O que costuma ocorrer na obra, nestes momentos de difTci 1 aplicagao e do encarregado 

pela concretagem solicitar para colocar agua no concreto, alterando as caracteristicas do mesmo. 

A relagao entre agua e cimento e essencial para a resistencia do concreto e nao pode ser 

quebrada. Nao da para remediar sem correr riscos. O correto e sempre fazer ou comprar um 

concreto de acordo com as caracteristicas das pegas e com os equipamentos de aplicagao 

disponiveis. As Concreteiras tern sempre profissionais capacitados a indicar o tipo de Slump 

apropriado para cada situagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.18 - Agregados para concreto 

Agregados sao materiais que. no inicio do desenvolvimento do concreto, eram 

adicionados a massa de cimento e agua, para dar-lhe "corpo", tornando-a mais economica. Hoje 

eles representam cerca de oitenta por cento do peso do concreto e sabemos que alem de sua 

influencia benefica quanto a retragao e a resistencia, o tamanho, a densidade e a forma dos seus 

graos podem definir varias das caracteristicas desejadas em um concreto. 

Devemos ter em mente que um bom concreto nao e o mais resistente, mas o que atende as 

necessidades da obra com relagao a pega que sera moldada. Logo, a consistencia e o modo de 
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aplicagao acompanham a resistencia como sendo fatores que definem a escolha dos materials 

adequados para compor a mistura, que deve associar trabalhabilidade a dosagem mais economica. 

Os agregados, dentro desta filosofia de custo-benefTcio, devem ter uma curva 

granulometrica variada e devem ser provenientes de jazidas proximas ao local da dosagem. Isto 

implica em uma regionalizagao nos tipos de pedras britadas, areias e seixos que podem fazer 

parte da composigao do trago. 

Com relagao ao tamanho dos graos, os agregados podem ser divididos em graudos e 

miudos, sendo considerado graudo, todo o agregado que fica retido na peneira de numerozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 

(malha quadrada com 4,8 mm de lado) e miudo o que consegue passar por esta peneira. 

Podem tambem ser classificados como artificials ou naturais, sendo artificials as areias e 

pedras provenientes do britamento de rochas, pois necessitam da atuagao do homem para 

modificar o tamanho dos seus graos. Como exemplo de naturais, temos as areias extraidas de rios 

ou barrancos e os seixos rolados (pedras do leito dos rios). 

Outro fator que define a classificagao dos agregados e sua massa especifica aparente, onde 

podemos dividi-los em leves (argila expandida, pedra-pomes, vermiculita), normais (pedras 

britadas, areias, seixos) e pesados (hematita, magnetita, barita). 

Devido a importancia dos agregados dentro da mistura, varios sao os ensaios necessarios 

para sua utilizagao e servem para definir sua granulometria, massa especifica real e aparente, 

modulo de finura, torroes de argila, impurezas organicas, materials pulverulentos, etc. 

A ABNT (Associagao Brasileira de Normas Tecnicas) e o orgao que define estes ensaios 

e suas formas de execugao. Os resultados dos mesmos vao implicar na aprovagao dos agregados 

para sua utilizagao no concreto. 

Uma das vantagens do concreto dosado em central e, portanto, que este pacote de ensaios 

ja esta embutido na contratagao dos servigos de concretagem. 
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3.19 - Aditivos para concreto e argamassa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os aditivos, que nao estavam presentes nos primeiros passos do desenvolvimento do 

concreto, hoje sao figuras de fundamental importancia para sua composigao. Ha quern diga que 

eles sao o quarto elemento da familia composta por cimento, agua e agregados e que sua 

utilizagao e diretamente proporcional a necessidade de se obter concretos com caracteristicas 

especiais. 

Eles tern a capacidade de alterar propriedades do concreto em estado fresco ou endurecido 

e apesar de estarem divididos em varias categorias, os aditivos carregam em si dois objetivos 

fundamentals, o de ampliar as qualidades de um concreto. ou de minimizar seus pontos fracos. 

Como exemplo, podemos dizer que sua aplicagao pode melhorar a qualidade do concreto 

nos seguintes aspectos: 

Trabalhabilidade • • 

Resistencia 

Compacidade 

Durabilidade 

Bombeamento 

Fluidez (auto adensavel) 

E pode diminuir sua: 

Permeabilidade 

Retragao 

Calor de hidratagao 
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Tempo de pega (retardar ou acelerar) 

Absorcao de agua 

Sua utilizagao, porem, requer cuidados. Alem do prazo de validade e demais precaugao 

que se devem ter com a conservagao dos aditivos e importante estar devidamente informado 

sobre o momento certo da aplicagao, a forma de se colocar o produto e a dose exata. 

Nao e exagero comparar os aditivos aos remedios, que podem tanto trazer mais saude para 

seus pacientes, como podem virar um veneno se ministrados na dose errada. 

Tomando-se os cuidados necessarios a relagao custo-beneficio destes produtos e muito 

satisfatoria. As empresas que prestam servigos de concretagem, nao abrem mao das suas 

qualidades e possuem, portanto, equipamentos e controles apropriados para conseguir o melhor 

desempenho possivel dos concretos aditivados. 

Deve-se levar em conta que dependendo do tipo de concreto e preciso adicionar certos 

aditivos. Nesse caso a obra trabalhou com tres aditivos diferentes, um para chapisco, um para 

reboco e outro para a argamassa da alvenaria (fig. 08). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 08 - Aditivos 
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3.20 - Aco para concreto armado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O ago e uma liga metalica de ferro e carbono, com um percentual de 0,03% a 2,00% de 

participagao do carbono. que lhe confere maior ductilidade, permitindo que nao se quebre quando 

e dobrado para a execugao das armaduras. 

Os fios e barras de agos utilizados nas estruturas de concreto sao classificados em 

categorias, conforme o valor caracteristico da resistencia de escoamento (fyk). Nesta 

classificagao, a unidade de medida esta em kgf/mm 2, sendo os agos classificados como: CA 25; 

CA 40; CA 50 ou CA 60. 

No caso do CA 50, por exemplo, sua resistencia (fyk) e equivalente a 500 MPa. 

Os agos podem tambem ser divididos conforme o processo de fabricagao, ou seja: 

Agos Tipo A 

- Fabricados pelo processo de laminagao a quente sem posterior deformagao a frio, ou por 

laminagao a quente com encruamento a frio. 

- Apresenta em seu grafico de tensao x deformagao um patamar de escoamento. 

- Sao fabricados com bitolas (diametros) iguais ou maiores do que 5mm. 

- Sao denominados barras de ago. 

Agos Tipo B 

- Fabricados pelo processo de laminagao a quente com posterior deformagao a frio 

(trefilagao, estiramento ou processo equivalente). 

- Nao apresenta em seu grafico tensao x deformagao um patamar de escoamento. 

- Sao fabricados com bitolas de 5,0mm; 6,3mm: 8,0mm; 10,0mm e 12,5mm. 
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- Sao denominados fios de ago. 

Outras informagoes basicas: 

As barras de bitola igual ou superior a 10 mm deverao apresentar marcas de laminagao, 

identificando o produto e a categoria do material. 

As de bitola inferior a 10 mm e os fios serao identificados por cores, (pintura do topo). 

Para projeto, devem ser usados os diametros e segoes transversals nominais indicadas na 

NBR 7480 (Barras e fios de ago destinados a armadura para concreto armado). 

O modulo de elasticidade do ago pode ser admitido como sendo 210 GPa, na falta de 

valores fornecidos pelo fabricante, ou de ensaios especificos. 

Pode-se assumir o valor de 7850 kg/m 3, para a massa especifica do ago de armadura 

passiva. 

Mais informagoes podem ser encontradas na pagina sobre concreto armado e nas normas 

NBR 7480 e NBR 6118 da ABNT. 

Os ferros utilizados na obra podem ser observados na figura abaixo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 09 - Ferro da obra 
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3.21 - Formas para concreto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O desenvolvimento do concreto, nas ultimas decadas, nao foi apenas com relagao aos 

componentes da mistura, mas envolveu todos os processos que pudessem interferir na qualidade, 

no custo da obra e nos cuidados com o meio ambiente. 

As formas nao ficaram fora desta evolugao. Sem o seu avango, a alta velocidade das 

obras, permitida por concretos mais resistentes e menos deformaveis, estaria totalmente 

comprometida. 

A necessidade e a mola mestra do progresso, e como sempre e dela que surgem as boas 

solugoes. No caso das formas, a preocupagao com o meio ambiente, a quantidade de 

reaproveitamentos, a qualidade no acabamento do concreto, a praticidade na hora de montar e 

desmontar, sao alguns dos fatores que impulsionaram o setor. 

O trabalho que era feito na obra, de maneira artesanal, gerando residuos e desperdfcios de 

toda ordem, virou uma produgao industrializada, com projetos sob medida e redugao do custo 

final. 

Alem dos metodos de trabalho, a variedade de materials para a confecgao das formas 

tambem cresceu. O que era exclusividade das madeiras naturais evoluiu para os compensados de 

reflorestamento e ganhou a concorrencia de formas metalicas, dos plasticos e atualmente ate de 

plasticos reciclados. 

Seja qual for o material ou o metodo de trabalho, um bom estudo das alternativas e 

fundamental antes de comprar ou alugar um conjunto de formas. 

As formas utilizadas na obra eram metalicas, devido a grande reutilizagao dessas formas, 

muitas vezes elas apresentavam alguns danos que eram reparadas no local da obra. Nas formas 

dos pilares passavam-se oleo para facilitar o processo de retirada da formas, ja para as lajes eram 

utilizada as cumbucas onde tambem passavam oleos para facilitar o processo de retirada das 

formas. As figuras abaixo mostram essas formas: 
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Figura 10 - Armazenamento das Formas na obra 

Figura 11 -Formas" das vigas Figura 12 - Formas das Lajes 

3.22 - Cimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 cimento Portland e um material pulverulento, constituido de silicatos e aluminicatos 

complexos, que, ao serem misturados com a agua, hidratam-se, formando uma massa gelatinosa, 
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finamente cristalina, tambem conhecida como "gel''. Esta massa, apos continuo processo de 

cristalizacao, endurece, oferecendo entao elevada resistencia mecanica. 

• Ele pode ser definido tambem, como sendo um aglomerante ativo e hidraulico. 

• Aglomerante, pois e o material ligante que promove a uniao dos graos de 

agregados. 

• Ativo, por necessitar de um elemento externo para iniciar sua reacao. 

• Hidraulico porque este elemento externo e a agua. 

Concluimos entao que a agua tern um papel de destaque dentro da engenharia do concreto, 

tao importante que a relagao entre o peso da agua e o peso do cimento dentro de uma mistura 

recebeu um nome: fator agua cimento (A/C). 

Este fator e a base para a definigao de todas as misturas compostas com cimento e agua 

(concreto, argamassa, grout, etc.) devendo ser muito bem compreendido por todos aqueles que 

trabalham com o concreto. 

A agua deve ser empregada na quantidade estritamente necessaria para envolver os graos, 

permitindo a hidratagao e posterior cristalizagao do cimento. 

O fator A/C deve ser sempre o mais baixo possivel, dentro das caracteristicas exigidas 

para o concreto e da qualidade dos materials disponiveis para a sua composigao. 

Quando temos muita agua na mistura, o excesso migra para a superffcie pelo processo de 

exudagao. Deixa atras de si vazios chamados de porosidade capilar. Esta porosidade prejudica a 

resistencia do concreto aumenta sua permeabilidade e diminui a durabilidade da pega concretada. 

O cimento utilizado na obra essa o Portland Z-32. A figura abaixo mostra o cimento na 

obra 
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3.23 - Controle tecnologico do concreto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Falar em controle tecnologico do concreto, significa falar principalmente, no controle dos 

materials que fazem parte da sua composigao, pois as principals "doencas" que podem afetar o 

concreto, estao intimamente ligadas a falta de qualidade dos materials que o compoem. 

E importante que o construtor tenha uma nocao basica sobre este assunto, antes de iniciar 

um processo de "rodar o concreto na obra", pois a economia, neste caso, pode se transformar em 

uma grande dor de cabega. 

A NBR 12654 (Controle Tecnologico dos Materials Componentes do Concreto) dispoe 

sobre os ensaios que devem ser efetuados nestes materials. Como sabemos que e praticamente 

impossivel encontrar materials totalmente isentos de substancias nocivas, as normas 

desempenham um papel de fundamental importancia, pois nos apresentam os limites de 

tolerancia destes elementos. 

Ja entre as determinagoes da NBR 12655 (Concreto - preparo, controle e recebimento) 

existe a obrigatoriedade de uma dosagem experimental para concretos com resistencia igual ou 

superior a 15 MPa. 

Portanto, a contratagao de um laboratorio gabaritado para a execugao destes servigos e de 

fundamental importancia para quern quer fazer seu proprio concreto. 

No caso de quern compra o concreto dosado em central, os encargos com os ensaios dos 

materials e com as dosagens experimental^, ja estao implicitos nas responsabilidades da propria 

concreteira. Isto nao impede que o comprador faga ensaios paralelos, ou solicite para que a 

concreteira lhe fornega para analise, os resultados dos ensaios que ela fez em seus materials. 

Alem das dosagens experimentais e dos ensaios dos materials, o Controle Tecnologico do 

Concreto estabelece que sejam feitos ensaios de amostras retiradas do concreto fresco. Com mais 

este procedimento, esta fechado o circulo dos cuidados necessarios para se manter constante a 
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- Ensaios da estrutura. 

Se mesmo assim o concreto for rejeitado. poderemos ter: 

- Urn reforco na estrutura. 

- O aproveitamento da estrutura. com restricoes quanto ao seu uso. 

- A demolicao da parte afetada. 

Como vimos o controle tecnologico e de grande importancia para quern quer executar 

uma obra com qualidade e fundamental para quern nao quer assumir os riscos de uma obra sem 

controle. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.25 - Fundacoes 

Sao elementos estruturais cuja funcao e receber e transmitir ao solo de apoio, as cargas 

provenientes da estrutura, sejam as de carater permanente (peso proprio, algumas sobrecargas) ou 

as eventuais devidas a ventos, vibracoes. etc. 

3.25.1 - Requisitos de urn projeto de fundacoes: 

• Haver SEGURAN^A adequada contra ruptura dos materials de fundacao e do solo 

(capacidade de carga) 

• Que os RECALQUES (maximos e diferenciais) em todas as partes da fundacao estejam 

dentro dos limites toleraveis pela estrutura (deformacoes admissiveis). 



3.25.2 - Elementos necessarios para um projeto de fundacoes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Topografia da area 

• Dados geologicos e geotecnicos 

• Dados da estrutura a construir 

• Dados sobre construcoes vizinhas 

De posse dessas informacoes analisa-se a possibilidade de escolha dentre os varios tipos 

de fundacao, de acordo com a viabilidade tecnica e economica de execucao. 

Obs.: na escolha da melhor alternativa entre as solucoes possiveis, lembrar que a avaliacao de 

menor custo e prazo de execucao deve considerar o volume de concreto armado, o volume de 

terra a ser movimentado (escavacao e reaterrro) e a necessidade de rebaixamento do nivel d'agua, 

caso o mesmo seja ultrapassado. 

3.25.3 - Tipos de fundacoes 

Superficiais ou rasas ou diretas: 

• Sapatas (isolada, excentrica,corrida. associada) 

• Blocos 

• Radier 

Profundas 

• Estacas (cravadas, moldadas no local) 

• Tubuloes (a ceu aberto, a ar comprimido) 

• Estacoes 
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3.25.3.1 - Fundacao Superficial zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"Elementos de fundacao em que a carga e transmitida ao terreno, predominantemente 

pelas pressoes distribuidas sob a base da fundacao, e em que a profundidade de assentamento em 

relacao ao terreno adjacente e inferior a duas vezes a menor dimensao da fundacao" (NBR-

6122/96 ABNT). 

Bloco: elemento de fundacao superficial de concreto, dimensionado de modo que as 

tensoes de tracao nele produzidas possam ser resistidas pelo concreto, sem necessidade de 

armadura. Pode ter suas faces verticals, inclinadas ou escalonadas e apresentar normalmente em 

planta secao quadrada ou retangular. 

Sapata: elemento de fundacao superficial de concreto armado, dimensionado de modo que 

as tensoes de tracao nele produzidas sejam resistidas pelo emprego de armadura. Pode possuir 

espessura constante ou variavel, sendo sua base em planta normalmente quadrada, retangular ou 

trapezoidal. 

Sapatas isoladas: 

Figura 13 - Sapatas isoladas 

Sapatas associadas: sapata comum a varios pilares, adotada nos casos em que as areas das 

sapatas imaginadas para os pilares se aproximam umas das outras ou interpenetram. 
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/AViAS /AVAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 14 - Sapatas associadas 

Sapata corrida: sapata sujeita a acao de uma carga distribuida linearmente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D 

Figura 15 - Sapatas corridas 

Radier: elemento de fundacao superficial que abrange todos os pilares da obra ou 

carregamentos distribuidos (por exemplo: tanques, depositos, silos, etc.). 

/AVA\[ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ A V A S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

cort e 

/AVAN 

Figura 16 - Radier 

Obs.: quando a area total da fundacao ultrapassa metade da area de construcao, o radier e 

indicado. 

Na obra onde ocorreu o estagio todas as sapatas foram em forma de blocos de sapata, 

como a regiao de campina grande tern a rocha aflorando praticamente na superficie a colocacao 

desse tipo de sapata e recomendada pois ela vai ficar assente sobre a rocha, e ainda era feito o 
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nivelamento com a utilizacao de concreto magro. As figuras abaixo mostram tudo que foi 

observado na obra. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.26 - Lajes 

3.26.1 - Metodos de Calculos para as lajes 

Entre os diversos metodos utilizados para o calculo de lajes temos: 

• Equacao Diferencial da Flecha; 

• Metodo das Diferencas Finitas; 

• Metodo dos Elementos Finitos; 

• Metodos Simpliflcados: Processo da Grelhas, processo de Marcus, Processo de Czemy e 

Processo de Linhas de Ruptura. 

3.26.2 - Tipos usuais de Lajes de Edificios 

Entre os diversos tipos de lajes temos: 

• Lajes Macicas (Concreto Armado e concreto protendido); as lajes macicas devem ser 

respeitados os limites minimos para espessuras: 

a) 5 cm para lajes de cobertura nao em balanco; 

b) 7 cm para lajes de piso ou de cobertura em balanco; 

c) 10 cm para lajes que suportem veiculos de peso total menor ou igual a 30 kN; 

d) 12 cm para lajes que suportem veiculos de peso total maior que 30 kN; 

e) 15 cm para lajes com protensao apoiadas em vigas, 1/42 para lajes de piso biapoiadas e 

1/50 para lajes de piso continuas; 

0 16 cm para lajes lisas e 14 cm para lajes-cogumelo. 
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• Lajes Nervuradas 

A espessura da mesa, quando nao houver tubulacoes horizontals embutiadas, deve ser 

maior ou igual a 1/15 da distancia entre nervuras e nao menor que 3cm. 

O valor mfnimo absoluto deve ser 4 cm, quando existem tubulacoes embutidas de 

diametro Maximo 12,5 mm. 

A espessura das nervuras nao deve ser inferior a 5 cm. 

Nervuras com espessura menor que 8 cm nao devem conter armadura de compressao. 

Para o projeto das lajes nervuradas devem ser obedecidas as seguintes condicoes: 

a) Para lajes com espacamento entre eixos de nervuras menor ou igual a 65 cm, pode ser 

dispensada a verificacao da flexao da mesa, e para a verificacao do cisalhamento da 

regiao das nervuras, permite-se a consideracao dos criterios de laje; 

b) Para lajes com espacamento entre eixos de nervuras entre 65 cm e 110 cm, exige-se a 

verificacao da flexao da mesa e as nervuras devem ser verificadas ao cisalhamento como 

vigas; permite-se essa verificacao como lajes se o espacamento entre eixos de nervuras for 

ate 90 cm e a largura media da nervuras for maior que 12 cm; 

c) Para lajes nervuradas com espacamento entre eixos de nervuras maior que 110 cm, a mesa 

deve ser projetada como laje macica, apoiada na grelha de vigas, respeitando-se os seus 

limites minimos de espessura. 

Deve-se ser dada uma atenc-ao maior a esse tipo de laje, pois foi o tipo de laje observado no 

estagio, por isso mais adiante sera feito urn detalhamento maior deste tipo de laje. 

• Lajes Cogumelo 

Lajes-cogumelo sao lajes apoiadas diretamente em pilares com capiteis, enquanto lajes 

lisas sao as apoiadas nos pilares sem capiteis. 
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A analise estrutural de lajes lisas e cogumelo deve ser realizada mediante emprego de 

procedimento numerico adequado, por exemplo. diferencas finitas, elementos finitos e elementos 

de contorno. 

Nos casos em que os pilares estiverem dispostos em filas ortogonais, de maneira regular e 

com vaos pouco diferentes. o calculo dos esforcos pode ser realizado pelo processo elastico 

aproximado, com redistribuicao, que consiste em adotar em cada direcao porticos multiplos, para 

obtencao dos esforcos solicitantes. 

Para cada portico deve ser considerada a carga total. A distribuicao dos momentos, obtida em 

cada direcao, segundo as faixas, deve ser feita da seguinte maneira: 

a) 45% dos momentos positivos para as duas faixas internas; 

b) 27,5% dos momentos positivos para cada uma das faixas externas; 

c) 25% dos momentos negativos para as duas faixas internas; 

d) 37,5% dos momentos negativos para cada urn das faixas externas. 

Devem ser cuidadosamente estudadas as ligacoes das lajes com os pilares, com especial 

atencao aos casos em que nao haja simetria de forma ou de carregamento da laje em relacao ao 

apoio. 

Obrigatoriamente devem ser considerados os momentos de ligacao entre laje e pilares 

extremos. 

• Lajes Pre-Moldadas 

Sao lajes nervuradas em que as nervuras sao pre-fabricadas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.26.3 - Laje Nervurada 

Este tipo de laje esta sendo aplicado na construcao da estrutura do Condominio 

Residencial Sao Patricio onde se esta sendo realizado o estagio, pelo motivo de tal laje nao ser de 

comum aplicacao na regiao, faz-se necessario urn breve comentario a respeito da mesma. 
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A concorrencia no mercado da construcao civil tern levado as construtoras e projetistas a 

uma constante busca por solucoes que, alem de eficazes, tragam diminuicao de custos, rapidez e 

versatilidade de aplicacoes. Tais exigencias fazem com que o setor fuja das solucoes 

convencionais, com materials e tecnicas tradicionais, em busca de inovacoes apoiadas em 

recursos tecnologicos solidos. 

Seguindo esta tendencia, as lajes nervuradas vem se firmando gradativamente como 

excelente solucao estrutural com diversas vantagens com relacao as estruturas convencionais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

concreto e de armacao e baixo. 0 sistema propicia ainda a reducao da quantidade de formas 

convencionais. Isto acontece porque, por meio da utilizacao dos elementos inertes, ou de formas 

industrializadas, basta executar um tablado em nivel ou sob as nervuras, com escoramento 

bastante simples. 

Maiores Vaos Liberdade de criacao Versatilidade 

Os vaos vencidos com o uso da 

laje nervurada liberam espacos 

maiores, o que e bastante vantajoso 

em locais como garagens, onde os 

pilares,alem de dificultarem as 

manobras dos veiculos, ocupam 

espacos que serviriam para vagas. 

Aplicada aos pavimentos tipos,esta 

laje agrada em especial aos 

arquitetos que passam a ter grande 

liberdade de criacao de layouts, j a 

que o posicionamento das paredes 

nao estara amarrado as vigas 

presentes na estrutura. 

Em decorrencia de suas caracteristicas 

estruturais, a laje nervurada possui 

grande versatilidade,pois sua aplicacao 

vai de estruturas de edificacoes 

comerciais e residenciais a 

hospitais,garagens e shoppings 

centers. 

Desvantagens - Dadas as pequenas espessuras das nervuras e eventualmente alta 

densidade de armacao, 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 instalacoes 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 

edificac-ao. A solucao 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 legislacao urbana para gabaritos das edificacoes, pode 

ocorrer a perda de um pavimento em funcao dessa diferenca. 
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Na execucao 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 espaco entre as nervuras de 

concreto. 

Algumas desvantagens desse processo: 

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

tornando diffcil 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 solucao cara, principalmente devido a 

deterioracao do compensado em contato com o concreto fresco e a dificuldade de 

desformagem, tornando muito baixo o indice de reutilizacao desses elementos. 

E cada vez mais difundida nos paises europeus e nos Estados Unidos, a construcao 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 colocacao de sua 

tecnologia a servico da construcao civi l , poe a disposicao do mercado, a Forma Plastica para 

fundicao de laje nervurada. 

Caracteristicas: 

- Confeccionada pelo processo de injecao, em polipropileno copolimero virgem, 

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

- Rigidez e estabilidade dimensional gracas as nervuras paralelas em seu interior e 

trelicadas nas bordas. 

- Excelente resistencia a flexao, impacto e tracao, necessaria para suportar o peso do 

concreto e sobrecargas. 
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- Seu formato tronco-piramidal confere extrema facilidade para empilhamento e 

desforma. 

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

- Praticidade no transporte: um caminhao com capacidade de 37m 3 carrega 640 pecas. 

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

uma area de 13m2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Observacoes : 

1. E aconselhavel a pulverizacao das formas com material desmoldante para obter uma 

desforma mais facil e um melhor acabamento. 

2. O diametro do vibrador utilizado para adensar o concreto nao deve exceder 40 mm. 

3. 0 material que compoe a forma esta sujeito a contracoes e dilatacoes termicas cujas 

deformacoes sao admissi'veis 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 200cm2, podem ser feitas em qualquer 

lugar, ja as maiores nao podem exceder a area de uma forma e seu posicionamento 

exige consideracoes no calculo estrutural. 

As figuras abaixo mostram todo o processo de colocacao das formas nas lajes 

nervuradas: 
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Figura 17 - Colocacao das Formas na laje da obra 



Figura 19 - Vista de baixo da formas da laje na obra 



Figura 22 - Laje depois da retirada das Formas 

3.27 - Pilar 

3.27.1 - Determinacao do indice de esbeltez dos pilares zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Esse fator e funcao do comprimento do pilar e de como esse pilar esta apoiado e da secao 

do pilar (circular ou retangular). 
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3.27.2 - Classificacao dos pilares quanto a esbeltez zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os pilares podem ser classificados quanto a esbeltez em: 

• Pilar curto; 

• Pilares moderadamente esbeltos; 

• Pilares esbeltos. 

3.27.3 - Valores limites para armaduras longitudinais de pilares 

As exigencias que seguem referem-se a pilares cuja maior dimensao da secao transversal 

nao exceda cinco vezes a menor dimensao, e nao sao validas para as regioes especiais. Quando a 

primeira condicao nao for satisfeita. o pilar deve ser tratado como pilar-parede. 

3.27.4 - Armaduras longitudinais 

3.27.4.1 - Diametro minimo e taxa de armadura 

O diametro das barras longitudinais nao deve ser inferior a 10 mm nem superior a 1/8 da 

menor dimensao transversal. 

3.27.4.2 - Distribuicao transversal 

As armaduras longitudinais devem ser dispostas na secao transversal de forma a garantir a 

adequada resistencia do elemento estrutural. Em secoes poligonais, deve existir pelo menos uma 

barra em cada vertice; em secoes circulares, no minimo seis barras distribui'das ao longo do 

perimetro. 

O espacamento minimo livre entre as faces das barras longitudinais, medido no piano da 

secao transversal, fora da regiao de emendas, deve ser igual ou superior ao maior dos seguintes 

valores: 

• 20 mm; 

• Diametro da barra. do feixe ou da luva; 

• 1,2 vez a dimensao maxima caracteristica do agregado graudo. 
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Para feixes de barras, deve-se considerar o diametro do feixe. 

Esses valores se aplicam tambem as regioes de emendas por traspasse das barras. 

Quando estiver previsto no piano de concretagem o adensamento atraves de abertura 

lateral na face da forma, o espacamento da armaduras deve ser suficiente para permitir a 

passagem do vibrador. 

O espacamento maximo entre os eixos das barras, ou de centro de feixes de barras, deve 

ser menor ou igual a duas vezes a menor dimensao da secao no trecho considerado, sem exceder 

400 mm. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.27.5 - Armaduras transversals 

A armadura transversal de pilares, constituida por estribos e, quando for o caso, por 

grampos suplementares, deve ser colocada em toda a altura do pilar, sendo obrigatoria sua 

colocafao na regiao de cruzamento com o diametro dos estribos em pelares nao deve ser inferior 

a 5 mm nem azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 l

A do diametro da barra isolada ou do diametro equivalente do feixe que constitui a 

armadura longitudinal. 

O espacamento longitudinal entre estribos, medido na direcao do eixo do pilar, para 

garantir o posicionamento, impedir a flambagem das barras longitudinais e garantir a costura das 

emendas de barras longitudinais no pilares usuais, deve ser igual ou inferior ao menor dos 

seguintes valores: 

• 200 mm; 

• Menor dimensao da secao; 

• 24 diametro para CA - 25, 12 diametro para CA - 50. 

Quando houver necessidade de armaduras transversals para forcas cortantes e torcao, esses 

valores devem ser comparados com os minimos especificados para vigas, adotando-se o menor 

dos limites especificados. 
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3.27.6 - Pilares-parede zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No caso de pilares cuja maior dimensao da secao transversal excede em cinco vezes a 

menor dimensao, alem da exigencia constante nesta subsecao, deve tambem ser atendido o que 

estabelece, relativamente a esforcos solicitantes na direcao transversal decorrentes de efeitos de 

primeiras e segundas ordens. em especial os efeitos de segunda ordem localizados. 

A armadura transversal de pilares-parede deve respeitar a armadura minima de flexao de 

placas, se essa flexao e a armadura correspondente forem calculadas. Em caso contrario, a 

armadura transversal deve respeitar o minimo de 25% de armadura longitudinal da face. 

No estagio foi possivel observar locacao. colocacao da ferragem ate a concretagem de 

diversos pilares. As figuras abaixo mostram todo o processo observado durante o periodo de 

estagio. 

Figura 23 - Locacao do pilares na Obra 
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 26 - Esquema do pilar e laje da obra 

3.28 - Instalacoes Hidraulicas e Sanitarias 

O abastecimento de agua para o consumo humano foi sempre preocupacao de todos os 

povos em todas as epocas. 

As civilizacoes, desde a mais remota antiguidade, sempre se desenvolveram proximas de 

cursos de agua e fato conhecido que. sem agua. nao pode existir vida humana, pois 70% do nosso 

corpo e constituido de agua exigindo constante renovacao atraves da ingestao oral. 

Varios documentos historicos atestam a preocupacao do homem em abastecer de agua os 

agrupamentos humanos, desde a antiguidade. No tempo da Roma dos Cesares, foram construidas 

varias obras de hidraulica, com o objetivo de abastecimento de agua para o consumo humano e 

tambem lazer, como por exemplo as formosas piscinas romanas. 
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3.28.1 - Projeto de Instalacoes hidraulicas e sanitarias zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na elaboracao do projeto de instalacoes hidraulicas, o projetista deve estudar a 

interdependencia das diversas partes do conjunto, visando ao abastecimento nos pontos de 

consumo dentro da melhor tecnica e economia. De maneira geral. um projeto completo de 

instalacoes hidraulicas compreende: 

• Planta, corte, detalhe e vistas isometricas (perspectiva e cavaleira). com dimensionamento 

e tracado dos condutores; 

• Memorias descritivas, justificativas e de calculo; 

• Especificacoes do material e normas para a sua aplicacao; 

• Orcamento, compreendendo o levantamento das quantidades e dos precos unitarios e 

global da obra. 

Para a elaboracao do projeto, sao imprescindiveis as plantas completas de arquitetura do 

predio, bem como entendimentos indispensaveis com o autor do projeto e o calculista estrutural, 

a fim de ser conseguir a solucao mais estetica dentro da melhor tecnica e economia. 

Deve ficar clara a localizacao das caixas de agua, da rede de abastecimento do predio, das 

bombas e dos diversos pontos de consumo. 

A escala de projeto mais usual e a de 1:50, podendo, em alguns casos, ser de 1:100; 

porem, os detalhes devem ser feitos em escalas de 1:20 ou 1:25. 

De acordo com a Norma, as instalacoes de agua fria devem ser projetadas e construidas de 

modo a: 

• "Garantir o fornecimento de agua de forma continua, em quantidade suficiente, com 

pressoes e velocidades adequadas ao perfeito funcionamento das pecas de utilizacoes 

e dos sistemas de tubulacoes"; 

• "Preservar rigorosamente a qualidade de agua do sistemas de abastecimento"; 

• "Preservar o maximo conforto dos usuarios, incluindo-se a reducao dos niveis e 

ruido". 
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3.29 - Elevacao da alvenaria 

3.29.1 - Paredes de tijolos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Depois de. no minimo. um dia da impermeabilizacao. serao erguidas as paredes conforme 

o projeto de arquitetura. O servico e iniciado pelos cantos apos ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA destacamento das paredes 

(assentamento da primeira fiada), obedecendo o prumo de pedreiro para o alinhamento vertical e 

o escantilhao no sentido horizontal. Tudo isso pode ser observado nas figuras abaixo 

Os cantos sao levantados primeiro porque, desta forma, o restante da parede sera erguida 

sem preocupacoes de prumo e horizontalidade. pois estica-se uma linha entre os dois cantos ja 

levantados, fiada por fiada. 

A argamassa de assentamento utilizada e de cimento, cal e areia no traco 1:2:8. 

Figura 27 - Detalhe do nivelamento da elevacao da alvenaria 
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recuar 

avanpar 

prumo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 28 - Detalhe do prumo das al vena Has 

Podemos ver nas figuras abaixo a maneira mais pratica de executarmos a elevacao da 

alvenaria, verificando o nivel e o prumo. 

Colocada a linha, a argamassa e disposta sobre a fiada anterior, conforme a figura abaixo. 

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 29 - Colocacao da argamassa de assentamento 

Sobre a argamassa o tijolo e assentado com a face rente a linha, batendo e acertando com 

a colher conforme Figura abaixo. 
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Figura 30 - Assentamento do tijolo 

A sobra de argamassa e retirada com a colher, conforme Figura abaixo: 

Figura 31 - Retirada do excesso de argamassa 

Mesmo sendo os tijolos da mesma olaria, nota-se certa diferenca de medidas, por este 

motivo, somente uma das faces da parede pode ser aparelhada, sendo a mesma a externa por 

motivos esteticos e mesmo porque os andaimes sao montados por este lado fazendo com que o 

pedreiro trabalhe aparelhando esta face. 
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Figura 31 - Retirada do excesso de argamassa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mesmo sendo os tijolos da mesma olaria, nota-se certa diferenca de medidas, por este 

motivo, somente uma das faces da parede pode ser aparelhada, sendo a mesma a externa por 

motivos esteticos e mesmo porque os andaimes sao montados por este lado fazendo com que 

o pedreiro trabalhe aparelhando esta face. 

Quando as paredes atingirem a altura de 1,5m aproximadamente, deve-se providenciar 

o primeiro piano de andaimes, o segundo piano sera na altura da laje, se for sobrado, e o 

terceiro 1,5m acima da laje e assim sucessivamente. 

Os andaimes sao executados com tabuas de 1 "x 12" (2,5x30cm) utilizando os mesmos 

pontaletes de marcacao da obra ou com andaimes metalicos. 

No caso de andaimes utilizando pontaletes de madeira as tabuas devem ser pregadas 

para maior seguranca dos usuarios. 

O tipo de tijolo utilizado na obra era tijolo furado, podemos observa a sua colocacao 

na figura abaixo: 
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Figura 32 - Alvenaria de tijolos furados da obra 

3.29.2 - Revestimento da paredes, tetos e muros zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os revestimentos sao executados para dar as alvenarias maior resistencia ao choque ou 

abrasao, impermeabiliza-las, tornar as paredes mais higienicas (lavaveis) ou ainda aumentar 

as qualidades de isolamento termico e acustico. 

Os revestimentos internos e externos devem ser constituidos por uma camada ou 

camadas superpostas, continuas e uniformes. O consumo de cimento deve, preferencialmente, 

ser decrescente, sendo maior na primeira camada, em contato com a base. As superficies 

precisam estar perfeitamente desempenadas. prumadas ou niveladas e com textura uniforme, 

bem como apresentar boa aderencia entre as camadas e com a base. Os revestimentos externos 

devem. alem disso, resistir a acao de variacao de temperatura e umidade. 

Quando se pretende revestir uma superficie, ela deve estar sempre isenta de poeira, 

substancias gordurosas, eflorescencias ou outros materiais soltos, todos os dutos e redes de 

agua, esgoto e gas deverao ser ensaiados sob pressao recomendada para cada caso antes do 

inicio dos servicos de revestimento. Precisa apresentar-se suficientemente aspera a fim de que 

se consiga a adequada aderencia da argamassa de revestimento. No caso de superficies lisas, 

pouco absorventes ou com absorcao heterogenea de agua. aplica-se uniformemente um 

chapisco. 
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ChapiscozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - E um revestimento rustico empregado nos paramentos lisos de alvenaria, 

pedra ou concreto; a f im de facilitar o revestimento posterior, dando maior pega, devido a sua 

superficie porosa. Pode ser acrescido de adesivo para argamassa. O chapisco e uma argamassa 

de cimento e areia media ou grossa sem peneirar no traco 1:3. 

Deve ser lancado sobre o paramento previamente umedecido com auxilio da colher, 

em uma unica camada de argamassa. 

Os tetos, independentemente das caracteristicas de seus materials, e as estruturas de 

concreto devem ser previamente preparados mediante a aplicacao de chapisco. Este chapisco 

devera ser acrescido de adesivo para argamassa a fim de garantir a sua aderencia. Portanto a 

camada de chapisco deve ser uniforme, com pequena espessura e acabamento aspero. A cura 

do chapisco se da apos 24hs da aplicacao, podemos assim executar o emboco. 

O chapisco pode ser usado ainda como acabamento rustico, para revestimento externo, 

podendo ser executado com vassoura ou peneira para salpicar a superficie. 

Emboco - O emboco e uma argamassa mista de cimento, cal e areia nas proporcoes 

indicadas na Tabela 1, conforme a superficie a ser aplicada. 

Figura 33 - Chapisco 
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Tabela 1 -Traco do emboco para as diversas bases 

B A S E S M A T E R I A I S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tipo Local izacao cimento Cal hidratada Pasta(2) Areia OBS. 

de cal (1) 

Superficies externas 1,0 2,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 8,0 a 10,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

acima do nivel do 1,0 3,0 - 1 1,0 a 12,0 -

terreno 1,0 - 1,5 8,0 a 10,0 -

1,0 - 2,5 11,0 a 12,0 -

Paredes Superficies externas em 1,0 - - 3,0 a 4,0 Recomenda-se a 

contato com o solo. incorporacao de 

aditivo impermeabi-

lizante a argamassa 

ou executar pintura 

impermeabilizante 

Superficies internas 1,0 2,0 - 8,0 a 10,0 -

1,0 3,0 - 11,0 a 12,0 -

1,0 2,0 1,5 8,0 a 10,0 -

Tetos 1,0 - 2,5 11,0 a 12,0 - no caso de exe-

(laje de - 1,0 - 2,0 a 3,5 cucao de acaba-

concreto - - 1.0 1,5 a 3,0 mento tipo barra 

macico ou 1,0 - - 3,0 a 4,0 Lisa 

laje mista) Superficies externas 1.0 2,0 - 9,0 a 10,0 -

e internas 1.0 3,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 11,0 a 12,0 -

1,0 - 1,5 8,0 a 10,0 -

1,0 - 2,5 1 1,0 a 12.0 -

Areia com teor de umidade de 2% a 5% 

Pasta obtida a partir da extincao de cal virgem com agua. 

Portanto. o emboco de superficie externas. acima do nivel do terreno. deve ser 

executado com argamassa de cimento e cal, nas internas, com argamassa de cal, ou 

preferivelmente, mista de cimento e cal. Nas paredes externas, em contacto com o solo, o 

emboco e executado com argamassa de cimento e recomenda-se a incorporacao de aditivos 

impermeabilizantes. No caso de tetos, com argamassas mistas de cimento e cal. 

A areia empregada e a media ou grossa, de preferencia a areia media. 
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O revestimento e iniciado de cima para baixo, ou seja, do telhado para as fundacoes. 

A superficie deve estar previamente molhada. A umidade nao pode ser excessiva, pois 

a massa escorre pela parede. Por outro lado, se lancarmos a argamassa sobre o base, 

completamente seca, esta absorvera a agua existente na argamassa e da mesma forma se 

desprendera. 

O emboco deve ter uma espessura media de 1,5cm, pois o seu excesso, alem do 

consumo inutil, corre o risco de desprender, depois de seca. Infelizmente esta espessura nao e 

uniforme porque os tijolos tern certas diferencas de medidas, resultando um painel de 

alvenaria, principalmente o interno, com saliencias e reentrancias que aumentam essa 

espessura. 

As irregularidades da alvenaria sao mais freqiientes na face nao aparelhada das 

paredes de um tijolo. 

Para conseguirmos uma uniformidade do emboco e tirar todos os defeitos da parede. 

devemos seguir com bastante rigor ao prumo e ao alinhamento. Para isso devemos fazer: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.29.3 - Assentamento da Taliscas (tacos ou calcos) 

As taliscas sao pequenos tacos de madeira ou ceramicos, que assentados com a propria 

argamassa do emboco nos fornecem o nivel. Pode ser observado nas figuras abaixo 

No caso de paredes, quando forem colocadas as taliscas, e preciso fixar uma linha na 

sua parte superior e ao longo de seu comprimento. A distancia entre a linha e a superficie da 

parede deve ser na ordem de 1.5cm. As taliscas (calcos de madeira de aproximadamente 

1x5x12cm, ou cacos ceramicos) devem ser assentados com argamassa mista de cimento e cal 

para emboco, com a superficie superior faceando a linha. 

Sob esta linha, recomenda-se a colocacao das taliscas em distancias de 1.5m a 2m 

entre si, para poder utilizar reguas de ate 2,0m de comprimento, favorecendo a sua aplicacao. 

59 



Figura 34 - Assentamento das taliscas superiores zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A partir da sua disposicao na parte superior da parede, com o auxilio de fio de prumo, 

devem ser assentadas outras na parte inferior (a 30cm de piso) e as intermediarias. Pode ser 

observado na figura abaixo. E importante verificar o nivel dos batentes, pois os mesmos 

podem regular a espessura do emboco. Devemos ter o cuidado para que os batentes nao 

fiquem salientes em relacao aos revestimentos, e nem tampouco os revestimentos salientes em 

relacao aos batentes e sim faceando. 
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Figura 35 - Assentamento das taliscas inferiores 

No caso dos tetos, e necessario que as taliscas sejam assentadas empregando-se regua 

e nivel de bolha ao inves de fio de prumo. Ou atraves do nivel referenda do piso acabado, 

acrescentando uma medida que complete o pe direito do ambiente. Pode ser observado na 

figura abaixo. 

Sao constituidas por faixas de argamassa, em toda a altura da parede (ou largura do 

teto) e sao executadas na superficie ao longo de cada fila de taliscas j a umedecidas. 

A argamassa mista, depois de lancada, deve ser comprimida com a colher de pedreiro 

e, em seguida, sarrafeada, apoiando-se a regua nas taliscas superiores e inferiores ou 

intermediarias. Pode ser observado na figura abaixo. 

Em seguida, as taliscas devem ser removidas e os vazios preenchidos com argamassa e 

a superficie regularizada. 

O sarrafeamento do emboco pode ser efetuado com regua apoiada sobre as guias. A 

regua deve sempre ser movimentada da direita para a esquerda e vice-versa. Pode ser 

observado na figura abaixo. 



Figura 36 - Detalhe da execucao das guias e do emboco zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nos dias muito quentes, recomenda-se que os revestimentos. principalmente aqueles 

diretamente expostos a radiacao solar, seja mantidos umidos durante pelo menos 48 horas 

apos a aplicacao. Pode ser efetuado, por aspersao de agua tres vezes ao dia. 

O acabamento do emboco pode ser: 

- sarrafeado, ideal para receber o revestimento final (reboco), azulejo, pastilha, etc. 

- sarrafeado e desempenado. ideal para receber gesso, massa corrida; 

- sarrafeado, desempenado e feltrado (uma mao de massa ou massa unica) para receber 

a pintura. 

O periodo de cura do emboco, antes da aplicacao de qualquer revestimento, deve ser 

igual ou maior a sete dias. 
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3.29.4 - Reboco zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A colocacao do reboco e iniciada somente apos a colocacao de peitoris, tubulacoes de 

eletrica etc. E antes da colocacao das guarnicoes e rodapes. 

A superficie a ser revestida com reboco deve estar adequadamente aspera, absorvente, 

limpa e tambem umedecida. 

O reboco e aplicado sobre a base, com desempenadeira de madeira e devera ter uma 

espessura de 2mm ate 5mm. Em paredes, a aplicacao deve ser efetuada de baixo para cima, a 

superficie deve ser regularizada e o desempenamento feito com a superficie ligeiramente 

umedecida atraves de aspersao de agua com brocha e com movimentos circulares. O 

acabamento final e efetuado utilizando uma desempenadeira com espuma. Pode ser observado 

na figura abaixo. 

E extremamente importante, antes de aplicar o reboco, que o mesmo seja preparado 

reboco com antecedencia dando tempo para a massa descansar. Esse procedimento e 

chamado de "curtir" a massa e tern a finalidade de garantir que a cal fique totalmente 

hidratada, nao oferecendo assim danos ao revestimento. 

Figura 37 - Detalhe da aplicacao do 
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O reboco e constituido, mais comumente, de argamassa de cal e areia no traco 1:2 , ou 

como apresentado na Tabela 2: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 2 - Tracos do reboco 

BASES MATERIAIS 

Tipo Local izacao cimento cal hidratada Pasta de 

cal 

(2) 

Areia 

(1) 

OBS. 

Superficies externas 

acima do nivel do 

terreno 

-

1,0 

1,0 

2.0 a 3,5 

1.5 a 3,0 -

Paredes Superficies externas em 

contato com o solo. 

1,0 3.0 a 4,0 recomenda-se a 

incorpora9ao de 

aditivo 

impermeabi-lizante 

a argamassa ou 

executar pintura 

impermeabilizante 

Superficies internas 

inclusive paredes de 

banheiros, cozinhas, 

lavanderias e ixeiras, 

acima de 1.60m de 

altura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

1,0 

1,0 

2.0 a 3,5 

1,5 a 3,0 -

Superficies internas 

de paredes de banhe] 

ros. cozinhas, lavan-

derias e lixeiras, ate 1,60m 

de altura 

1,0 3,0 a 4,0 no caso de pintura 

da 

superficie 

revestida 

com tinta a base de 

resina epoxi, 

borracha clorada, 

etc... 

Tetos Superficies externas 

e internas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

1,0 

1,0 

2,0 a 3,5 

1,5 a 3,0 -
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Areia com teor de umidade de 2% a 5%. 

Pasta obtida a partir da extincao de cal virgem com agua 

Podemos utilizar argamassas pre-fabricadas, para reboco, que precisam ser fornecidas 

perfeitamente homogeneizadas, a granel ou em sacos. Cada saco deve trazer, bem visiveis, as 

indicacoes de peso liquido, traco, natureza do produto e a marca do seu fabricante. 

Outros materials aglomerantes e agregados podem ser empregados, como as massa 

finas acondicionada em sacos de aproximadamentel5kg. que sao misturados na obra com a 

cal desde que satisfacam a especificacoes necessarias de uso. 

Em condicoes normais e um pouco mais dispendioso do que a argamassa preparada na 

obra, mas quando nao se tern espaco suficiente para peneirar, secar e "curtir", a massa e 

vantajosa. 
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4.0 - O CONDOMINIO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O estagio foi realizado no condominio sob razao social:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Residential Moises Rizel. O 

empreendimento localiza-se na Rua Joao da Mata e consiste em um edificio de 18 (dezoito) 

pavimentos tipo, havendo 4 (quatro) apartamento por andar, totalizando 52 (setenta e dois) 

apartamentos, l(um) area de lazer e 1 (um) de garagem. O terreno possui 2268 m 2. A area 

ocupada pela torre representa 22,04% da area total do terreno. A area total de construcao e de 

8130 m 2. 

As areas comuns sao compostas por: 

- Subsolo 1 com garagem (125 vagas); 

- Area de lazer, salao de festas e piscina; 

- Dois elevadores. 

Cada apartamento, tera: 

- Uma suite; 

- Salas; 

- Escritorios; 

- Dependencia de servicos adaptavel as suas necessidades; 

- Duas vagas na garagem, com depositos; 

- Dois apartamento tipo um de 98,20 m 2 e outro de 95,80 m 2. 

66 





5.0 - CARACTERiSTICAS DA OBRA 

5.1 - Areas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

seguir: 

Tabela 3 - Areas 

Areas (m
2

) 

Pavimento 

Comum 

Existente 

Comum Projetado Privativo Projetado Total Vagas 

Subsolo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 453,68 672,72 1.264,40 125 

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

Tipo - 20x52 = 1.040,00 125x52 = 6.500,00 7.540,00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Total 763,63 1.905,93 7.172,72 125 

5.2 - Proprietaries 

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

com responsabilidade conjunta dos proprietaries dos apartamentos, em numero de 26 (treze) 

dos quais 3 (tres) fazem parte da comissao de fiscalizacao. 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 execucao da obra, sao registradas 

no diario de ocorrencia e num livro de ATA, tambem registrado em cartorio. 

Para execucao da parte estrutural do edificio contratou-se e empresa R & G 

Empreendimentos com sede em Campina Grande, a modalidade de contrato utilizado foi o 

dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Preqo Global, nesta modalidade de contrato, os servicos 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 especificacoes de todos os 

servicos bem definidos, para evitar duvidas relativas aos fatores acima mencionados, assim 
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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. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3 - Caracteristicas das Edificacoes Vizinhas 

As edifica9oes 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 conservacao. 

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 - Topografia 

A superficie do terreno nao possuia inclinacao, sendo ideal para o esgotamento das 

aguas pluviais, foi necessario uma pequena movimentacao de terra para a locacao da obra 

atraves de procedimentos mecanicos e manuais. 

5.5 - Escavacoes 

Para a execucao das escavacoes foram utilizados os seguintes procedimentos: 

5.6 - Fundacoes 

As sapatas das fundacoes foram construidas em concreto armado, isoladas, de concreto 

armado cujo valor da resistencia a compressao fCk 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 execucao. mas favoreceu de certa forma a cura do concreto. Todavia, outros 
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fatores prejudicam a execucao da concretagem a medida que o concreto usinado era 

bombeado, a saber: quebra de motor do bombeamento e o entupimento da tubulacao. 

A razao para se ter decidido substituir em alguns casos 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 lancamento 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 40 MPa. Observou-se no 

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

As fundacoes e os pilares sao concretados com concreto confeccionadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in locu. A 

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

utilizado na obra. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4 - Resultados 

Data de fck do Brita Idade (dias) Val. De 

Moldagem Cimento Romp. 

Adc. (MPa) 

09/12/2005 40,0 19/25 7 20,4 

09/12/2005 40,0 19/25 7 23,9 

09/12/2005 4040 19/25 7 22,4 

09/12/2005 40,0 19/25 7 21,9 

5.8.1 - Estrutura de Concreto Armado 

Este foi confeccionado in locu, atendendo ao fCk = 40 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). 
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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 disponivel nos corpos de 

prova. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.9 - Caracteristicas dos elementos estruturais 

5.9.1-Vigas 

Devido o tipo de laje utilizada na construcao do edificio Sao Patricio, nao ha 

necessidade de utilizacao 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 macica 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 concentracao 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 de 

puncao (esquema de lajes nervuradas macicas no encontro com o pilar). 
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Figura 39 - Laje Macica 

Figura 40 - Encontro da laje macica com o pilar zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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, 

quando oferece resistencia para sua retirada. 



Figura 41 - Suporte de sustentacao das formas 

5.9.3 - Pilar zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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. 

Figura 42 - Encontro do pilar com a viga 
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5.9.4 - Piscina zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fica na area de lazer do predio na laje que cobre o estacionamento, e dividida em duas 

uma destinada para os adultos e outra destinada para as crian9as. As figuras abaixo mostra o 

esquema da piscina da obra. 

5.10 - Estrutura de Fechamento 

0 fechamento da estrutura de sustentacao, ou seja, a alvenaria de vedacao - 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 seguranca. 

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

volume) com juntas de 15 mm. 

Figura 43 - Alvenaria de fechamento 

5.12 - Canteiro de Obras 

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

edificacao, a administracao, ao processo produtivo e aos trabalhadores. 
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E de fundamental importancia, 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, e em paralelo, ofereca condicoes dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA seguran9a para as 

pessoas que venham desempenhar suas atividades profissionais na construcao. 

O fato de algumas instala96es do canteiro, principalmente as areas molhadas serem de 

madeira dificulta a lavagem e aumenta a reten9ao de agua, deixando o ambiente mais umido e 

conseqtientemente mais vulneravel ao desenvolvimento de organismos patogenos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.13 - Concreto 

O fCk estabelecido em projeto e de 40 MPa, sendo realizado o tra90 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 inspe9ao 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 inspe9ao visual do teor de umidade da areia. 

- Calculo das padiolas: 

Tra90 unitario: 1 : 2,1 : 1,4 
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Em peso: 50 kg : 120 kg : 70kg 

- Padiola para areia: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Vareia -
70.000 70.000 

= 47.619cw 

Yareia 
1,47 

60 x 40 x H = 47.619 cm 3 —• H = 19,84 = 20 cm 

Padiola para Brita: 

Vbrita 
105.000 105.000 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

= 71.428cm
3 

ybrita 
1,47 

60 x 40 x H = 71.428 cm 3 -> H = 29,76 = 30 cm 

5.14-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 

concretagem de alguma laje de um dos pavimentos), trabalha-se extra no sabado nos mesmos 

horarios ou conforme seja necessario. 
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6.0 - CRONOGRAMA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ao iniciar o estagio a edificacao se encontrava com a laje do decimo terceiro 

pavimento ja concretada e iniciando a locacao dos pilares da area de lazer e da garagem. 

Logo, tendo sido iniciada na segunda semana do mes de novembro de 

2005.(14/11/05), nao foi possivel ao estagiario acompanhar os trabalhos de escavacao e 

aterros, locacao da obra, fundacao da torre, estrutura de depositos de materials de construcao, 

levantamento do barracao, construcao da estrutura de concreto do pavimento terreo, bem 

como dos doze pavimentos tipo. Atualmente a edificacao se encontra com a confeccao da laje 

que suportara a quadra poliesportiva e parte do estacionamento, sendo tambem executada o 

revestimento ceramico externo das fachadas. 
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7.0 - MATERIAIS E EQUIPAMENTOS 

7.1 - Equipamentos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Por opcao dos condominos os equipamentos ficaram por responsabilidade da empresa 

contratada. Eis os principais equipamentos. 

7.1.1 - Formas 

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

especialmente a producao de lajes nervuradas. Sendo reforcadas 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 execucao da laje. Outra caracteristica das formas e que elas nao 

ocupam muito espaco para serem guardadas. 

Outros fatores devem ser considerados, como: 

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

freqlientemente deixado com acabamento final; 

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

- Ao desformar deve-se evitar forcar nos cantos das formas; 

- 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 

max i mo. 
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Tabela 5 - 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 confeccao dos pilares sao utilizadas formas metalicas, as quais sao fabricadas 

no proprio canteiro de obra. 

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. 

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 producao de argamassa. Nesta obra, a betoneira tern 

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

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 precise 

OBS.: Mesmo existindo o prumo a laser, durante a fixacao das formas, e elevacao da 

alvenaria, sao usados tambem o prumo manual e corpos de prova penduradas por fio de 

arame. 
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7.1.6 - Ferramentas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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 -Aco 

Utilizado nas pecas de concreto armado, usou-se CA - 50B e o aco CA - 60B, com 

diametros conforme especificados no projeto. 

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. 

7.2.4 - Agregado Graudo 

O agregado utilizado para os pilares e a brita 19 e para lajes, e tanto a brita 19 como a 

25. 

7.2.5 - Cimento 

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

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. 
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7.2.6 - Tijolos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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 determinacao das leis trabalhistas. 

Figura 44 - Tijolos usados na obra 

7.2.7 - Madeira 

As bandejas especificadas em Normas de seguranca do trabalhista - madeira serrada de 

5x5 cm usada para fazer apara-lixo. 

Tabuas de madeiras - possuindo um reaproveitamento de 10 vezes. 

7.2.8 - Armacao 

Confeccao realizada na propria obra, compreendendo as operacoes: corte; dobramento; 

montagem; ponteamento; colocacao das "cocadas". 

7.3 - Custo dos Materiais 

Na tabela a seguir encontram-se os precos de alguns materiais utilizados na obra, 

posteriormente acompanharemos a evolucao dos precos fazendo um comparative. 
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Tabela 6 - Custo dos Materiais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Item Descricao Unidade Preco Unit. (R$) 

1 Areia m J 15,12 

2 Brita 19e25 m J 30,00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 Cimento 50 kg 17,00 

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 Protecao Par 7,00 

7 
Tabua de 30x400 cm (melancieiro serrado) e = 2,5 

cm 
m 3 390,00 

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

9 Prego 15x18-(1 i/ 2xl3) kg 1,86 

10 Linha (madeira) m J 400,00 

11 Tijolo de8furos (9x20x18) Milheiro 120,00 

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

O responsavel tecnico pela obra e tambem responsavel por outras obras no sistema de 

condominio, desta forma os pedidos embora custeados por pessoas juridicas diferentes vem 

algumas vezes em um so lote de mercadoria, facilitando assim a negociacao de menores 

precos 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 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 fosse negociada 

pelo preco das tabuas de 15 cm. Isto so foi possivel 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. 
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8.0 - EQUIPAMENTOS DE PROTE^AO INDIVIDUAL (EPI) 

8.1 - Entrevista zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O objetivo deste trabalho e caracterizar a mao de obra quanto a formacao professional. 

Estes dados foram levantados atraves de um questionario elaborado pelos estagiarios, 

Jordachy Frank Bezerra Caldas e Claudio de Lima e Silva e aplicado em operarios da empresa 

e seus resultados serao utilizados na conscientizacao e mobilizacao da empresa, para a 

importancia do treinamento e formacao profissional na melhoria das condicoes de seguranca 

dos canteiros de obra e prevencao de acidentes de trabalho. 

8.2 - Resultados 

Foi verificada a necessidade de reposicao de botas e capacetes danificados, os 

uniformes cedidos pela empresa eram insuficientes para todos os funcionarios da empresa, os 

trabalhadores em servico a mais de 2,00m de altura estao usando cinto de seguranca, a obra 

esta protegida por tapumes e fixados de forma resistentes com altura minima de 2,20m e se 

encontram em bom estado de conservacao. 

Estes desdobramentos, somados a positiva interacao existentes entre os estagiarios e os 

participantes ao longo da pesquisa, demonstram que e possivel, no curto ou medio prazo, 

constituir uma rede formal de pesquisas na area, visto que, no Brasil em particular, ha 

carencia de estudos sobre seguranca do trabalho na construcao. 

83 



9.0 - CONSIDERACOES FINAIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

merecem destaque. Entre eles, notou-se a importancia do mestre-de-obras para a construcao. 

Este profissional serve de intermediado entre o engenheiro, e os operarios, responsaveis pelo 

andamento da obra, ja que o engenheiro era responsavel por supervisionar duas obras ao 

mesmo tempo. 

Foi possivel observar a correta disposicao dos materiais e equipamentos no canteiro de 

obras, a fim de evitar grandes deslocamentos por parte dos operarios, melhorando a eficiencia 

na realizacao dos trabalhos. Foi verificado tambem, os cuidados com a protecao dos 

operarios, dotados de equipamentos individuals e mostradas as exigencias atuais sobre a 

seguranca no trabalho, as disposicoes do "apara-lixo", a necessidade de se manter os vaos 

concluidos com a alvenaria fechada e azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA seguran9a na opera9ao do elevador. 

No que se refere a execu9ao da obra, mais especificamente na concretagem, para 

evitar a queda de concreto nos espa90S destinados a passagem dos condutos hidraulicos 

optou-se por colocar caixilhos de madeirit com po-de-serra no interior das formas desses 

espa9os. Fatores importantes foram levados em considera9ao nesta etapa, tais como o 

posicionamento correto da ancoragem das ferragens negativas, o trabalho constante do 

vibrador, principalmente naquelas pe9as estruturais dotadas de grande quantidade de 

ferragem. Embora os vergalhoes dos pilares apresentassem ligeira oxida9ao, nao se verificou 

ferrugem solta. Sendo assim, foi aceito o material na confec9ao das armaduras dos pilares e 

vigas. 

Durante o estagio foi possivel obter informa96es indispensaveis para se manter a 

qualidade do concreto, desde sua produ9ao ate a cura. 

Outro ponto importante verificado antes da concretagem foi a firmeza das laterals dos 

pilares, confeccionadas de chapas metalicas. Visto que o concreto proveniente de 

bombeamento e lan9ado de uma so vez na pe9a, exigia-se uma resistencia lateral das formas, 

ja que o peso e muito grande. As dimensoes dos elementos estruturais estao todos dentro das 

especifica96es da NBR 6118/03. 
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Tambem foram verificados alguns aspectos que necessitam ser evitados, tais como: a 

retirada de formas de pilares precocemente, impedindo assim o comprometimento da 

resistencia desta peca estrutural; contato entre as barras de pilares; retirada brusca do mangote 

do vibrador durante a concretagem; inexistencia de um piano de concretagem de qualidade 

que pudesse trazer seguranca durante a realizacao do processo, evitando assim o surgimento 

de problemas simples que poderiam se expandir num futuro proximo, como por exemplo, o 

aparecimento de juntas frias e falta de concreto; nao utilizacao dos equipamentos de 

segurancas indispensaveis. 

Buscando melhorar a execucao da obra, seria mais produtivo se as concretagens 

comecassem 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 inicio da manha e enfrentarem 

a concretagem desgastados. 

Outro aspecto envolve as ferragens, que para se manter a posicao da ferragem negativa 

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

gire, formando assim uma estrutura mais rigida. 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 deixando assim os ferros expostos aos agentes oxidantes. 

O aumento na producao e um fator diretamente proporcional a fiscalizacao e 

acompanhamento serio do andamento da obra. Uma maior cobranca por parte da 

administracao em busca de maior produtividade implicaria em um maior numero de tarefas 

executadas em menor intervalo de tempo. 

Deveria ser feito um trabalho de conscientizacao mostrando a grande importancia de 

se estar sempre equipado com os materiais basicos de seguranca e todos os possiveis riscos 

aos quais todos estariam expostos. Alem do mais, deveria ser estritamente proibido o nao uso 

que qualquer um dos equipamentos de seguranca que pusesse em risco a vida de qualquer 

funcionario. 

Desta forma podemos dizer que esse estagio foi de grande importancia e 

contribui de forma positiva para minha formacao profissional em varios aspectos, humano 

com o contato direto com as pessoas que executam a obra e tecnico, vendo em campo tudo 
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aquilo que foi visto em sala de aula, ajudando assim a consolidar e ate mesmo esclarecer 

duvidas que eu tinha sobre certas etapas da construcao de um edificio. 
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