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APRESENTACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O presente relatorio de estagio supervisionado referente ao curso de Engenharia 

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

professor Joao Batista Queiroz de Carvalho e com inicio no dia 20/11/2006 e termino no 

dia 26/01/2007 com uma carga horaria de 120 horas mensal, totalizando 240 horas, 

sendo realizado na Obra do Residencial Moyses Rizel Campina Grande sob 

administracao do Engenheiro CivilzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 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 Civil. 

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

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

empregados nesta ciencia, assim como, as novas tecnologias usadas na construcao civil, 

e se foi observado a relacao entre o administrador da obra e os operarios, ja que e de 

extrema importancia que ambos tenham a 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, alcancando assim a satisfacao do 

empreendedor da construcao. 
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1.0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No periodo referente a realizacao do estagio foi observado varios aspectos 

direcionados a uma construcao civil, dentre os quais o que mais se enfatizou, foi o uso 

de estruturas Aco e concreto na Super-Estrutura e Infra-Estrutura, o uso de sapatas em 

concreto bem reforcado para fiitura estrutura, e o uso de lajeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA maciga. Esses metodos 

construtivos foram adotados visando principalmente a velocidade de montagem e 

concretagem. 

Figura 1- Concretagem das Lajes 

O estagio concretizou-se atraves das seguintes atividades: 

- Acompanhamento da execucao e controle do concreto usado; 

- Levantamento de quantitativos dos materiais necessarios; 

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

-Conferencia de locacoes e liberacdes de formas e ferragens; 

-Locacao de sapatas de fundagao. 

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

- Levantamento de quantitativos dos materiais necessarios; 

- Medicoes e controle de producao para pagamento de servicos executados; 
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Figura 2 - Residencial Moyses Ri/.cl 

As areas comuns sao compostas por: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 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; 



2.0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Revisao Bibliografica 

2.1 - Laje Macica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sao lajes compostas de ferragem de ago que servem de forma para uma laje de 

concreto armado com reforcos de armadura superior e inferior conforme 

necessario. Na fase de utilizagao considera-se que a armadura de ago trabalha 

conjuntamente com o concreto, atuando como armadura de tracao, resistindo 

a momentos positivos. 

Figura 3 - Armadura Dupla de Aco Positivo e Negativo 

Conformado a frio e cobrindo uma area util de 98,20e 95,60 m2, a laje possui 

nervuras largas e com a utilizagao de conectores de cisalhamento. Permite a interagao 

dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA concreto com o ago o que possibilita o calculo de vigas mistas, permitindo uma 

redugao do peso da estrutura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Av±° Tipo t = 93,20 ro-' 

Apt° Tif-»ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Z - 95,60 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 2 ELE«=--\ scicI<or e - s r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J 3 3 4 1 - 1 3 1 Q 

Figura 4 - Area dos apartamentos 
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A laje macica funciona como plataforma de servico e protecao aos operarios que 

trabalham nos andares inferiores, propiciando maior seguranga. 

presenta facilidade para a passagem de dutos das diversas instalagoes, favorecendo 

tambem a fixagao de forros. 

Todas essas vantagens resultam em praticidade, economia e maior retorno 

financeiro do empreendimento. 

Fabricado com o ago especial, pode ser encontrado no diametro 6.3 mm, 12,0 

mm, 16,0 mm e 20 mm, com um comprimento de ate 12 metros. Dentre as muitas 

vantagens para a construgao, destacam-se as seguintes: alta qualidade de acabamento da 

laje; dispensa escoramento e reduz os gastos com desperdicio de material; facilidade de 

instalagao e maior rapidez construtiva. 

Sua montagem e realizada independente das condigoes atmosfericas e permite 

incorporar facilmente canalizagoes, fios eletricos, bem como tirantes para sustentagao 

de forro. 

Sistema construtivo de alta eficiencia, com grande aplicagao na construgao de 

centros de convengoes, shoppings, edificios comerciais e residenciais, hoteis, hospitais, 

escolas, conjuntos habitacionais, garagens e mezaninos, alem de edificios industrials em 

geral. 

A utilizagao de escoramentos e formas de madeira; armadura de tragao na regiao 

de momentos positivos; facilidade de instalagao de conectores em vigas mistas ago-

concreto; facilidade para a passagem de dutos de instalagoes e de fixagao de forros; 

menor consumo de concreto se comparado ao das lajes convencionais. 

O estudo da tecnica da construgao compreende quatro grupos de conceitos 

diferentes: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S O que se refere ao conhecimento dos materiais oferecidos pela natureza ou 

industria para utilizagao nas obras, assim como a melhor forma de sua aplicagao, 

origem e particularidades de aplicagao; 

S O que compreende a resistencia dos materiais empregados na construgao e os 

esforgos a que estao submetidos assim como o calculo da estabilidade das 

construgoes; 

S Os metodos construtivos que em cada caso sao adequados a aplicagao sendo fiingao 

da natureza dos materiais, clima, meios de execucao disponiveis e condigoes 

sociais; 

S 



SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O conhecimento da arte necessaria para que a execugao possa ser realizada atraves 

das normas de bom gosto, carater e estilo arquitetonico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Fundacdes profundas. 

Entende-se por fiindagdes, a parte da estrutura que tern por objetivo transmitir, 

ao terreno, a carga da edificacao. Para o seu dimensionamento, necessita-se do calculo 

da cargas atuantes sobre a fundacao e o estudo do terreno. 

Na escolha do tipo de fundacao deve ser levado em consideracao alem das 

caracteristicas proprias do terreno o aspecto economico e possibilidade de excesso de 

vibracao aos terrenos vizinhos, causando danos as edificagoes proximas. 

Geralmente as fundacoes sao classificadas em superficiais ou rasa e profundas. 

As superficiais sao aquelas em que as camadas do sub-solo imediatamente abaixo da 

futura edificacao tern a capacidade de suportar as cargas que lhes serao transmitidas. 

Nas profundas e necessario recorrer a camadas mais profundas do terreno para poder 

suportar a cargas necessarias. 

2.2.1) Estacas -As estacas sao pecas esbeltas (1»0) que transferem as cargas 

dos pilares, as camadas mais profundas do terreno (uma parte por atrito lateral, que se 

desenvolve ao longo do fuste, e outra, pela resistencia de ponta). Podem ser utilizadas 

de forma isolada ou em grupo. 

As estacas podem chegar ao canteiro de obras ja executadas e, 

consequentemente, em condigoes de cravagao ou moldadas no proprio solo. 

2.2.1.1) - Estacas moldadas no solo 

As estacas moldadas no solo podem ser concretadas em involucros especiais que 

se recuperam posteriormente ou nos proprios buracos cavados com equipamentos 

especiais. 

Permitem cravagao a grandes profundidades, com diametros variaveis e no 

comprimento pre-determinado no projeto de fundagoes. 

Existe uma grande variedade de tipos de estacas moldadas no local. Destacam-

se: 

a) . Estacas Strauss. 

b) . Estacas Franki. 

c) . Estacas Broca. 

d) . Estacas Raiz. 
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e) . Estacas de Grande Diametro. 

f) . Estacas de Helice Continua. 

a)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . Estacas Strauss 

Sao muito empregadas desde o principio deste seculo e com elas iniciou-se uma 

grande serie de tipos de estacas concretadas no terreno. Hoje ha tipos semelhantes, de 

criacao mais recente, porem atendendo ao mesmo principio. 

Para a sua execugao nao e exigida nenhuma aparelhagem especial, apenas um 

pequeno bate estacas. 

Inicialmente crava-se no terreno um tubo de ago (com o diametro 

correspondente ao diametro da estaca). A seguir, coloca-se determinada quantidade de 

agua dentro do tubo, ao mesmo tempo em que se retira a lama ali formada, atraves de 

um peso-sonda. Cravado o tubo, enrosca-se um novo tubo na extremidade do anterior, 

repetindo-se o processo. Atingida a profiindidade desejada, imobiliza-se o mesmo, 

langando-se concreto no seu interior. Soca-se com o mago este concreto que se expande 

no solo, formando um bulbo. Terminado o bulbo passa-se a execugao do fuste, 

langando-se novas quantidades de concreto que se apiloam ao mesmo tempo em que se 

efetua a retirada parcial do tubo, elevando-o de 20 a 30 cm de cada vez. Desta maneira 

vao se formando diversas protuberancias, dando origem a uma estaca com saliencias em 

todo o seu comprimento e, por conseqiiencia, um alto coeficiente de atrito. 

Esse tipo de estaca requer grande cuidado na sua execugao, especialmente 

quando se trabalhar abaixo do lengol freatico, para evitar a entrada de agua dentro do 

molde. 

b) . Estacas Franki 

Consiste, este processo, em fazer-se atuar um pesado mago (peso) de um 

bate-estaca (1 a 4 toneladas) sobre um tampao de concreto quase seco ou de cascalho e 

areia (bucha), colocados dentro de um tubo de ago de grande altura. 

O atrito desenvolvido entre o tubo e o tampao e suficiente para que, sob a agao 

dos golpes do mago, o tubo seja enterrado. 

Neste processo de cravagao, por percursao, o solo e comprimido (sem a retirada 

de terra), o que proporciona um excesso de vibragao nas edificagoes vizinhas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Atingida a profundidade desejada, imobiliza-se o tubo e lanca-se o concreto 

quase seco no seu interior e volta-se a percurtir ate a expulsao do tampao. Socando-se 

com o mago, o concreto espalha-se na zona nao revestida pelo tubo, formando um 

bulbo. 

Terminado o bulbo, passa-se a execugao do fuste. Para isso, coloca-se 

previamente a armadura, sendo que o mago trabalha por dentro dela. Em seguida, 

langam-se novas quantidades de concreto que se apiloam, ao mesmo tempo em que se 

efetua a retirada parcial do tubo, elevando-o de 20 a 30 cm de cada vez. Desta maneira 

vao se formando diversas saliencias, dando origem a uma estaca com irregularidades em 

todo o seu comprimento, aumentando o seu atrito com o terreno.. 

Geralmente o diametro do tubo varia entre 30 e 60 cm. Devido as saliencias o 

diametro do fuste da estaca toma-se superior ao do tubo, podendo alcangar 50 a 80 cm, 

conforme a natureza das diversas camadas de terreno atravessados pela estaca. 

Por serem moldadas, na ocasiao de cravagao, com o comprimento desejado, 

economizam tempo e dinheiro. 

Com uma capacidade de 10 a 20 toneladas, melhor estabilidade devido a sua 

base alargada, boa verticalidade e superficie do fuste bastante rugosa, em contato com o 

terreno fortemente comprimido, tornam as estacas Franki um dos tipos mais 

recomendados para fiindagoes. 

Este tipo de estaca, devido a compactagao do solo, apresenta o inconveniente de 

gerar um excesso de vibragao nas edificagoes vizinhas, podendo danifica-las. Tambem 

pode haver um estrangulamento do concreto caso haja um desmoronamento de solo, 

causado por uma extragao do tubo realizada de modo imperfeito. 

Tratando-se de trabalho oneroso e especializado (para evitar os defeitos acima 

citados), tal tipo de flindagao somente deve ser contratado com empresas especializadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c). Estacas Broca. 

Esta estaca e executada com retirada do solo, utilizando-se uma broca rotativa, 

cujo diametro varia de acordo com a carga a ser transmitida pelo respectivo pilar e 

tendo, por consequencia, uma estaca para cada pilar. 

O processo e realizado atraves da penetragao no solo da citada broca, movida por 

um rotor, em todo o seu comprimento. Posteriormente, a broca e retirada, deslocada 

para longe do furo e invertido o seu sentido de giro. Tal inversao faz com que toda a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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terra, retida entre os "passos" da broca, caia no terreno. Este processo e realizado ate 

que a estaca alcance a proftindidade determinada no projeto de fundacdes. 

Em seguida, e lancado o concreto com rapidez, de modo a evitar-se a queda de 

terra para o interior do buraco. Em alguns tipos de terrenos, ha necessidade da 

colocagao de "camisas" junto a superficie do terreno, a fim de nao permitir tambem um 

possivel desmoronamento do solo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d) . Estacas Raiz. 

Este tipo de estaca pode ser executado na diregao vertical ou inclinada, mediante 

o uso de rotacao ou roto-percussao com circulacao de agua. 

Completada a perfuracao com revestimento total do fiiro, e colocada a armadura 

necessaria, procedendo-se, em seguida, a argamassagem do fuste com a correspondente 

retirada do tubo de revestimento. Esta argamassagem e executada de baixo para cima, 

aplicando-se regularmente uma pressao controlada e variavel, em fungao da natureza do 

terreno, cujo valor atinge ate 0,4 MPa. 

Este procedimento, alem de aumentar consideravelmente o valor do atrito lateral, 

garante tambem a integridade do fuste, permite conseguir-se uma resistencia maior para 

a argamassa utilizada. 

O proceso de perfuracao, nao provocando vibracoes nem qualquer tipo de 

descompressao do terreno, em conjunto com o reduzido tamanho de equipamento torna 

este tipo de estaqueamento indicado para varias situagoes especificas. 

e) . Estacas de Grande Diametro. 

Estas estacas, cujo processo de escavagao e semelhantes as estacas broca, sao 

utilizadas raramente nas construcoes. Por terem uma capacidade de carga muito grande 

(ate 1000 ton) devem ser utilizadas somente em obras de grande porte. 

Podem ser executadas em terrenos cujo lengol freatico esta proximo a superficie, 

uma vez o escarificador e envolvido por uma especie de camisa, possibilitando a 

retirada de lama. 

A profundidade pode atingir ate 30 metros sendo o diametro maximo de 2,20 

metros. 

Conforme a carga do pilar varia o diametro da estaca, tendo, portanto, uma 

estaca para cada pilar. 
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f). Estacas de Helice Continua. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tambem e um processo semelhante a estaca Broca, diferenciando-se apenas que 

o processo de escavagao e continuo, ou seja, as brocas sao emendadas a partir do 

momento em que tenham penetrado no solo em todo o seu comprimento. 

Atingindo o comprimento estipulado no projeto de ftmdacoes, e injetado 

concreto (a brita e substituida por pedrisco, com um "slump" em torno de 20 e o 

consumo de cimento e de 400 kg/m3), a medida que a broca vai sendo retirada e, 

eventualmente, em fungao de um controle de pressao no painel do equipamento, o peso 

da broca pode fazer pressao sobre a massa de concreto. 

Apos a conclusao da concretagem sao colocadas barras de ago para fazer a 

ancoragem com o fiituro bloco de fundagao. 

O seu diametro pode chegar ate 1,00 metro e a sua produtividade esta em torno 

de 15 estacas por dia. 

3.0 - A Obra - Residencial Moyses Rizel Campina Grande 

O estagio foi realizado na Construgao da Loja Residencial Moyses Rizel 

Campina Grande. O empreendimento localiza-se na no centra e consiste em um edificio 

de 17 (dezessete) pavimentos tipo. 

Informacoes Gerais 

1. Localizado no centra da cidade, com vista privilegiada; 

2. Medigao individualizada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Agua 

S Gas 

•S Energia 

3. Antena coletiva e guarita de seguranga inteligente 

4. Apartamento tipo 1 com 98,20 m2 
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5 2 

Apartamento tipo 2 com 95,60 m 

6. Dois elevadores, piscina e salao de festas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os responsaveis Tecnicos pela obra sao os seguintes profissionais: 

- Administracao 

Engenheiro Civil: Jose de Anchieta Rocha 

Engenheiro Civil: Cleofas Leunan Sabino 

4.0 - Caracteristicas da Obra 

4.1 - Areas 

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

tabela a seguir: 

Tabela I - Areas 

Apartamento tipo 1 

98,20 m2 

Apartamento tipo 2 

95,60 m2 

Apartamentos 17 1.669,40 m2 

4.2 - Proprietaries 

A modalidade de contrato utilizado entre a Construtora R e G 

Empreendimentos Imobiliarios LTDA e o contrato por Administracao, nesta 

modalidade de contrato, o prestador de servicos negocia apenas a sua atividade 

profissional, nao assumindo responsabilidade por quantidades e custos de materiais, 

assim como da remuneragao dos operarios envoividos na execugao dos servigos. 

Para execugao da parte estrutural do edificio contratou-se e empresa Rocha com 

sede em Campina Grande, a modalidade de contrato utilizado foi o dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Prego Global, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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nesta modalidade de contrato, os servigos sao contratos para depois de inteiramente 

executado. 

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

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

servigos bem definidos, para evitar duvidas relativas aos fatores acima mencionados, 

assim como os pagamentos. O faturamento e feito subdividindo-se o prego total em 

parcelas que devem ser pagas de acordo com o desenvolvimento da obra. O BDI -

Beneficio e Despesas Indiretas - e incluido no prego total apos o calculo do custo direto 

total. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3 - Acesso 

O acesso a obra se no centro da cidade, utilizando-se o portao principal (3,50 m 

x 2,10 m) para veiculos, e fica localizado perto de locais de bom acesso pra os futuros 

moradores do Edifico Moyses Rizel. 

Figura 5 - Acesso ao Edificio M.Rizel 

4.4 - Topografia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A superficie do terreno possuia um pequeno declive (± 7%), sendo ideal para o 

esgotamento das aguas pluviais, foi necessaria uma pequena movimentacao de terra 

para a locacao da obra atraves de procedimentos mecanicos e manuais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5 - Escavacoes 

Sao elementos estruturais cuja fiingao 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. 

4.6 - Caracteristicas da Obra 

Para este servigo, foram locadas um Compressor modelo Chicago 

Pneumatic 180, equipado com rompedor pneumatico e perfuratriz pneumatica a 

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

locacao. 

Maquinas Tipo: Pas-carregadeiras; 

Retroescavadeiras; 

Britadores; 

Mini-Carregadeiras. 

4.7 - Estrutura de Concreto Armado 

Parte do concreto utilizado foi fornecido pela empresa Supermix com sede nesta 

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

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

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

outros fatores prejudicam a execugao da concretagem a medida que o concreto usinado 

era bombeado, a saber, quebra de motor do bombeamento e o entupimento da 

tubulagao. 

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

quando muitas vezes azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 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 compressaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Z± em 40 MPa. Observou-se no 

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

As fiindacoes e as lajes laje maciga sao concretados com concreto usinado 

fornecido pela Supermix. A tabela a seguir mostra os valores do rompimento de 4 

(quatro) corpos de prova do concreto utilizado na obra. 

Tabela II (Resultados) 

Data de 
Moldagem 

fck do 

Cimento 

Adc. 

Brita Idade (dias) 

Val. De 

Romp. 

(MPa) 

13/10/2006 22,0 19/25 7 20,4 

26/10/2006 22,0 19/25 7 23,9 

02/11/2006 22,0 19/25 7 22,4 

15/11/2006 22.0 19/25 7 22,4 

20/11/2006 22,0 19/25 7 21,9 

4.9 - Caracteristicas dos elementos estruturais 

4.9.1 - Vigas 

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

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

posicionamento das paredes nao estara amarrado as vigas. 

4.9.2 - Lajes 

A laje utilizada e do tipo maciga 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 
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ceramicos e poliestireno expandido, nao incorporando peso a laje e resultando em um 

conjunto esteticamente agradavel. 

A altura da laje e de 35 (trinta e cinco) cm, sendo 5 (cinco) cm de recobrimento. 

Na laje sao utilizadas formas plasticas reutilizaveis colocadas diretamente sobre a 

estrutura que serve como suporte. 

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

nervurada com o pilar deve-se criar uma regiao maciga para absorver os momentos 

decorrentes do efeito de puncao (esquema de lajes nervuradas macigas no encontro com 

o pilar). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 6 - Laje Macica 

4.9.3-Pilar 

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 

pedagos de canos entre as faces internas das formas metalicas. 
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Figura 7 - Encontro do pilar com a viga 

4.10 - Estrutura de Fechamento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O fechamento da estrutura de sustentagao, 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 fiincao 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. 

4.11 - Canteiro de Obras 

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

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

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

do canteiro de obras e das areas de vivencia fiquem bem definidos, para que o processo 

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

as pessoas que venham desempenhar suas atividades profissionais na construgao. 

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

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

ambiente mais umido e consequentemente mais vulneravel ao desenvolvimento de 

organismos patogenos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4.12 - Concreto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O fCk estabelecido em projeto e de 40 MPa, sendo realizado o traco 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 m3. 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 inspecao 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 inspecao visual do teor de umidade da areia. 

- Calculo das padiolas: 

Traco unitario; 1 : 2,1 ; 1,4 

Em peso: 50 kg : 120 kg : 70kg 

- Padiola para areia: 

Vareia 70.000 70.000 
= 47.619cm3 

ydreia 
1,47 

6 0 x 4 0 x H = 47.619cm 3 H = 19,84 = 20 cm 

- Padiola para Brita: 

20 



Vbrita zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA105.000 105.000 
= 71.428cjw3 

ybrita 
1,47 

60 x 40 x H = 71.428 cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3 

H = 29,76 = 30 cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 .13-Mao de Obra 

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

12.00h e de 13:00h as 17:00h, totalizando as 45 horas semanais e eventualmente 

(quando e concretagem de alguma laje de um dos pavimentos), trabalha-se extra no 

sabado nos mesmos horarios ou conforme seja necessario. 

5.0 - Cronograma 

Ao iniciar o estagio a edificacao se encontrava com os predios que dariam lugar 

a obra ainda em fase de demolicao. 

Logo, tendo sido iniciada na primeira semana do mes de setembro de 

2006.(20/11/06), foi possivel ao estagiario acompanhar os trabalhos de demolicao, 

escavacao e aterros, locacao da obra, fundacao da torre, estrutura de depositos de 

materiais de construgao, construgao da estrutura mista de concreto e Ago, estrutural do 

predio Vai ser com 17 andares bem no centro da cidade um local de grande 

valorizagao. Atualmente a edificagao sera concluida daqui um tempo e vai ser umas das 

belas construgao predial da cidade de campina grande Paraiba. 

6.0 - Materiais e Equipamentos 

6.1 - Equipamentos 

Por opgao da construtora Pottencial os equipamentos ficaram sendo locados a 

medida que se faziam necessario na Obra. Eis os principais equipamentos. 

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

especialmente a produgao de lajes nervuradas. Sendo reforgadas internamente, deforma 

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

alem da simplicidade na montagem e desforma, ja que sao apoiadas diretamente sobre o 

escoramento, dispensando tabuado para a execugao da laje. Outra caracteristica das 

formas e que elas nao ocupam muito espago para serem guardadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Outros fatores devem ser considerados, como: 

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

sendo freqiientemente deixado com acabamento final; 

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

fixagao; 

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

- O diametro do vibrador para concretagem nao deve exceder 45 mm. E com o 

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

mm no maximo. 

Tabela III (Dimensoes da Forma Plastica) 

Altura da Forma (cm) 

Espessura 

da Mesa 

(cm) 

Altura total 

(cm) 

Largura 

Media 

da 

Nervura 

(cm) 

Momento 

de 

Inertia 

(cm4) 

Peso 

Proprio 

(kgffm2) 

Espessura 

Media 

(cm) 

Volume 

Area em 

Negrito 

(dm3) 

18,00 5,00 23,0 9,85 16,977 259,00 10,80 40,10 
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Figura 8 - Formas para vigas 

Figura 9 - Montagem de formas para lajes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ja para confeccao dos pilares sao utilizadas formas metalicas, as quais sao fabricadas no 

proprio canteiro de obra. 

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

si sterna de condominio, desta forma os pedidos embora custeados por pessoas juridicas 

23 



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

negociagao de menores pregos e descontos, quando nao, prazos melhores de pagamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 10 - Pontaletes 

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 prego 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. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 11 -Sarrafos 
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6.1.2 - Vibrador de Imersao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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. 

6.1 .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. 

Figura 12 - Serra Eletrica 

6.1.4 - 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). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 13 - Caminhao Betoneira de Concreto Figura 14 - Betoneira de Concreto 
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6.1.5-Prumo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Utilizado pra fazer o aliamento necessarios das paredes, em caso que saia errado 

o nivelamento proporcionara a construgao perfeita da estrutura para que no futuro ou ate 

mesmo no presente, evitando que ocorra acidente por erro humano. Para que isso nao 

ocorra usamos o Prumo para nivelar a estrutura. 

6.1.6 - Ferramentas 

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

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

6.2 - Materiais 

6.2.1 - A c o 

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

com diametros conforme especificados no projeto. 

Figura 15 - Ferragens 

6.2.2 - Areia 

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

Para levantamento de alvenaria. areia grossa peneirada na peneira de 5 mm. 
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Figura 16 - Areia para Construcao 

6.2.3 - Agua zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

considerando-se a mesma potavel. 

6.2.4 - Agregado Graudo 

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

como a 25. 

6.2.5 - 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. 

Figura 17 - Cimento Portland Nassau CPII-Z-32 

27 



6.2.6 - 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. 

6.2.7 - 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. 

.2.8 - Armacao 

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

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

6.3 - Custo dos Materiais 

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

posteriormente acompanharemos a evolugao dos precos fazendo um comparativo. 

Tabela IV (Custo dos Materiais) 

Item Descricao Unidade 
Preco Unit. 

(R$) 

1 Areia m3 15,12 

2 Brita 19 e 25 m3 30,00 

3 Cimento 50 kg 17,00 

4 
Chapa de madeirit plastificado 2,44x1,17m, e = 

15 mm 
I'nicl 50,50 

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

6 Luvas de Protecao Par 7,00 

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

2,5 cm 
m3 390,00 

8 Prego 18x27 - (21/2xl0) kg 1,67 

9 Prego 15x18-(l1 / 2xl3) kg 1,86 

10 Linha (madeira) m3 400,00 

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

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

7.0.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Equipamentos de Protecao Individual (EPI) 

7.1. Entrevista 

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

profissional. Estes dados foram levantados atraves de um questionario elaborado pelos 

estagiarios, Claudio de Lima Silva e Jordachy Frank Bezerra Caldas e aplicado em 

operarios da empresa e seus resultados serao utilizados na conscientizacao e 

mobilizacao da empresa, para a importancia do treinamento e formagao profissional na 

melhoria das condigoes de seguranga dos canteiros de obra e prevengao de acidentes de 

trabalho. 

7.2. Resultados 

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

uniformes cedidos pela empresa eram insuficientes para todos os funcionarios da 

empresa, os trabalhadores em servigo a mais de 2,00m de altura estao usando cinto de 

seguranga, a obra esta protegida por tapumes e fixados de forma resistentes com altura 

minima de 2,20m e se encontram em bom estado de conservagao. 
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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 seguranga do trabalho na construcao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.0. Consideracdes Finais 

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 

construgao. Este profissional serve de intermediador 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 disposigao dos materiais e equipamentos no 

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

melhorando a eficiencia na realizagao dos trabalhos. Foi verificado tambem, os 

cuidados com a protegao dos operarios, dotados de equipamentos individuals e 

mostradas as exigencias atuais sobre a seguranga no trabalho, as disposigoes do "apara-

lixo", a necessidade de se manter os vaos concluidos com a alvenaria fechada e a 

seguranga na operagao do elevador. 

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

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

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

desses espagos. Fatores importantes foram levados em consideragao nesta etapa, tais 

como o posicionamento correto da ancoragem das ferragens negativas, o trabalho 

constante do vibrador, principalmente naquelas pegas estruturais dotadas de grande 

quantidade de ferragem. Embora os vergalhoes dos pilares apresentassem ligeira 

oxidagao, nao se verificou ferrugem solta. Sendo assim, foi aceito o material na 

confecgao das armaduras dos pilares e vigas. 

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

qualidade do concreto, desde sua produgao ate a cura. 

Outro ponto importante verificado antes da concretagem foi a firmeza das 

laterais dos pilares, confeccionadas de chapas metalicas. Visto que o concreto 

proveniente de bombeamento e langado de uma so vez na pega, exigia-se uma 
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resistencia lateral das formas, ja que o peso e muito grande. As dimensoes dos 

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

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 seguranga durante a realizagao 

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 utilizagao dos equipamentos de segurangas indispensaveis. 

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

comegassem por volta das 8hs, desta forma se evitaria o uso de juntas frias e tambem o 

fato dos trabalhadores estarem envolvidos em outras atividades no inicio da manha e 

enfrentarem a concretagem desgastados. 

Outro aspecto envolve as ferragens, que para se manter a posigao 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 produgao e um fator diretamente proporcional a fiscalizagao e 

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

administragao em busca de maior produtividade implicaria em um maior numero de 

tarefas executadas em menor intervalo de tempo. 

Deveria ser feito um trabalho de conscientizagao mostrando a grande 

importancia de se estar sempre equipado com os materiais basicos de seguranga 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 seguranga que 

pusesse em risco a vida de qualquer funcionario. 
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