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C A P I T U L O 1 

INTRODU^AO 

1.1. APRESENTACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O estagio curricular da graduando em Engenharia Civil pela UFCG, Francisco Edvanil 

Lopes Souto, foi realizado na implantacao do Elevado Parangaba, viaduto integrante do Projeto 

Metrofor com caracteristicas abaixo indicadas e que esta contemplado no trecho previsto para 

execucao, entre as estacoes Conjunto Esperanca e Couto Fernandes, localizado na cidade de 

Fortaleza-CE, onde o Projeto Total tern um percusso de 24 km, sendo, 4 km Subterraneo e outros 

20 km dividido entre Viadutos, Pontes, Elevados e Superficie. 

Sera composto pelas atividades inerentes a execucao do Elevado Parangaba com base nas 

areas: Topografia; Laboratorio de solos e concreto; Controle de Qualidade; Fundacao profunda 

em estaca helice continua; Terraplenagem; Via permanente; Central de concreto; FAecucao de 

concreto estrutural. 

Na execucao do Elevado Parangaba o presente aluno ficou sob responsabilidade da 

orientacao e fiscalizacao do Engenheiro Civil Jose Aglaeudo Tavares Leite , tendo como 

professor orientador o Engenheiro Joao Batista Queiroz de Carvalho. 

1.2. O B J E T I V O S 

O estagio curricular tern como principal objetivo complementar o aprendizado dos alunos 

que queiram ingressar no mercado de trabalho unindo os conhecimentos adquiridos na 

universidade com a pratica. O estagio supervisionado tern tambem como finalidade desenvolver 

nos estudantes raciocinios praticos, logicos e realistas dos trabalhos desenvolvidos no dia-a-dia 

do estagio. 
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C A P I T U L O 2 

FUNDAMENTAL AO T E O R I C A 

2.1. C O N T R O L E DE QUALIDADE NA CONSTRUCAO C I V I L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nos ultimos anos, vem sendo realizados grandes esforcos para introducao da Qualidade 

Total na construcao civil. Ocorre, porem que a construcao possui caracteristicas singulares que 

dificultam a utilizacao na pratica das teorias modernas de qualidade. 

Segundo Yazigi (2002), algumas peculiaridades da construcao que dificultam a 

transposicao de conceitos e ferramentas de qualidade aplicados na industria sao: 

• A construcao e uma industria de carater nomade; 

• Utiliza mao-de-obra intensiva e pouco qualificada, sendo certo que o emprego desses 

trabalhadores tern carater eventual e suas possibilidades de promocao sao pequenas, o que gera 

baixa motivacao no trabalho; 

• As responsabilidades sao diversas e pouco definidas; 

• Sao empregadas especificacoes complexas, muitas vezes conflitantes e confusas, etc. 

Os principals problemas que ocorrem em empresas de construcao civil nas fases de projeto 

e na execucao da obra, de acordo com o controle de qualidade sao (Sacomano, 1998): 

No projeto: 

• Necessidade de ter-se projetos completos para iniciar a obra; 

• Erros de cotas, niveis, alturas, falta de correspondencia entre as discriminacoes e memorials; 

• Falta de arquivo de plantas, dificultando a sua localizacao; 

• Falta de auxilios para a visualizacao espacial; 

• Falta de integracao entre projetos, orcamento, discriminacoes e locais de aplicacao de materials. 

• Na execucao da obra: 

• Falta de local para treinamento e reuniao equipado em obra; 

• Falta de entretenimento para momentos de lazer; 
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• Excessivo numero de acidentes e incidentes; 

• Falta de amostra de servicos que podem servir como padrao; 

• Inquietacoes quanto a questoes trabalhistas e de pagamento, pela nao afixacao de avisos; 

• Alienacao em relacao ao que esta sendo construido; 

• Tapume em pessimas condi^oes e utilizado para esconder a precariedade da organizacao interna 

no canteiro; 

• Plantas com tamanho dificil de manusear, rasgadas e ilegiveis; 

• Dificuldade de acesso devido a portao pequeno, sem rampas de acesso junto a sarjeta; 

A base da garantia da qualidade esta no planejamento e na sistematizacao (formalizacao) de 

processos. Esta formaliza9ao estrutura-se na documenta9ao escrita, que sera de facil acesso, 

permitindo identificar o caminho percorrido. A garantia da qualidade dos servi9os e assegurada 

pela utiliza9ao das tecnicas de gerencia de processos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2. CONSTRUCAO 

Nas obras de constru9ao civil o engenheiro deve ter o conhecimento dos materials 

oferecidos pela natureza ou industria para utiliza9ao nas obras, assim como a melhor forma de 

sua aplica9ao, origem e particularidade. Deve-se compreender a resistencia dos materiais 

empregados na constru9ao e os esfor9os aos quais estao submetidos, assim como o calculo da 

estabilidade das constru9oes. 

E importante ter o Conhecimento da arte necessaria para que a execu9ao possa ser 

executada atraves das normas de bom gosto, carater e estilo arquitetdnico. Ter o conhecimento 

dos metodos construtivos que em cada caso sao adequados a aplica9ao sendo fun9ao da natureza 

dos materiais, climas, meios de execu9ao disponiveis e condi96es sociais. 

2.3. FASES DA CONSTRUCAO 

As obras de constru9ao tern seu inicio propriamente dito, com a implanta9ao do canteiro de 

obras. O canteiro de obras se constitui no conjunto de instala9oes que dao suporte a uma 

constru9ao de qualquer naturaza, a administra9ao, 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 definidas, para que o processo de 

construcao nao seja prejudicado, e em paralelo, ofereca condicoes de seguranca para as pessoas 

que venham desempenhar suas atividades profissionais na construcao. 

Segundo Yazigi (2002), os canteiros de obras tern de dispor de instalacao sanitaria: 

vestiario; alojamento ; local de refeicoes; cozinha (quando houver preparo de refeicoes); 

lavanderia ; area de lazer ; ambulatorio (quando se tratar de frentes de trabalho com 50 ou mais 

operarios). O cumprimento do disposto nos itens assinalados com e obrigatorio nos canteiros 

onde houver trabalhadores alojados. 

Porem, antes mesmo do inicio da implantacao do canteiro, algumas atividades previas, 

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

usualmente denominadas "Servicos Preliminares" e envolvem, entre outras atividades: a 

verificacao da disponibilidade de instalacoes provisorias; as demolicoes, quando existem 

construcoes remanescentes no local em que sera realizado a construcao; a retirada de entulho e 

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

construcao. 

Existem ainda os servicos de execucao, que sao os trabalhos da construcao propriamente 

dita, que envolvem a abertura das cavas, execucao dos alicerces, fundacao das obras de concreto, 

entre outros, e os servicos de acabamento que sao os trabalhos finais da construcao (assentamento 

das esquadrias e dos rodapes; envidracamento dos caixilhos de ferro e de madeira; pintura geral; 

colocacao dos aparelhos de iluminacao; acabamento dos pisos; limpeza geral). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.1. L O C A C A O DA OBRA 

A locacao sera executada por profissional habilitado (utilizando instrumentos e metodos 

adequados), que devera implementar marcos (estacas de posicao) com cotas de nivel 

perfeitamente definidas para demarcacao dos eixos (Yazigi, 2002). E necessario fazer a 

verificacao das estacas de posicao (piquetes) das fundacoes, por meio da medida de diagonais. 

estando a precisao da locacao dentro dos limites aceitaveis pelas normas usuais de construcao. 

Nas escavacoes devem ser verificadas algumas ocorrencias para evitar as perturbacoes 

oriundas dos fenomenos de deslocamentos, tais como, escoamento ou ruptura do terreno das 
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fundacoes; descompressao do terreno da fundacao, descompressao do terreno pela planta. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.2. A T E R R O E REATERRO 

As superficies a serem aterradas deverao ser previamente limpas, cuidando-se para que 

nelas nao haja nenhum especime de vegetacao (cortada ou nao) nem qualquer tipo de entulho. 

quando do inicio dos servicos. 

Segundo Yazigi (2002), os trabalhos de aterro e reaterro das cavas de fundacao terao de ser 

executados com material escolhido, de preferencia areia ou terra, sem detritos vegetais, pedras ou 

entulho em camadas sucessivas de 30 cm (material solto), devidamente molhadas e apiloadas, 

manual ou mecanicamente, a fim de serem evitadas ulteriores fendas, trincas e desniveis em 

virtude de recalque nas camadas aterradas. 

2.3.3. FUNDACOES 

Todo projeto de fundacoes contempla as cargas aplicadas pela obra e a resposta do solo a 

estas solicitacoes. Os solos sao muito distintos entre si e respondem de maneira muito variavel, 

por isto, toda experiencia transmitida pelas geracoes de construtores sempre se relaciona ao tipo 

de solo existente (Hachich, et. al., 1998). 

As fundacoes devem ter resistencia adequada para suportar as tensoes causadas pelos 

esforcos solicitantes. Alem disso, o solo necessita de resistencia e rigidez apropriadas para nao 

sofrer ruptura e nao apresentar deformacoes exageradas ou diferenciais. 

2.4. C O N C R E T O 

Segundo Yazigi (2002), o concreto de cimento portland e um material constituido por um 

aglomerante, pela mistura de um ou mais agregados e agua. Devera apresentar, quando recem-

misturado, propriedades de plasticidade tais que facilitem seu transporte, lancamento e 

adensamento, quando endurecido, propriedades que atendam ao especificado em projeto quanto 

as resistencias a compressao e a tracao, modulo de deformacao e outras. 

As barras da armadura devem absorver os esforcos de tracao que surgem nas pecas 
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submetidas a flexao ou azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t ra9ao, ja que o concreto possui alta resistencia a compressao, porem 

pequena resistencia a tra9ao. Tendo em vista que o concreto tracionado nao pode acompanhar as 

grandes deforma9oes do a90, o concreto fissura-se na zona de tra9ao; os esfor9os de tracao devem 

ser absorvidos apenas pelo a90. 

Uma viga de concreto simples romperia bruscamente apos a primeira fissura, uma vez 

atingida a baixa resistencia a tra9ao do concreto, sem que fosse aproveitada a sua alta resistencia 

a compressao. A armadura deve portanto ser colocada na zona de tra9ao das pe9as estruturais, e 

sempre que possivel, na dire9ao dos esfor90S internos de tra9ao. A alta resistencia a compressao 

do concreto pode ser aproveitada na flexao, em vigas e lajes. 

No inicio da obra e imperativo que seja feita uma adequada caracteriza9ao de fornecedores, 

dando preferencia aqueles que disponibilizem de produtos uniformes, ainda que de qualidade 

media. Nessa fase deve ser verificado o comportamento do material em fun9ao do meio ao qual 

estara sujeita a estrutura. Posteriormente, no decorrer da obra, precisam ser procedidos ensaios de 

controle com a finalidade de verificar a uniformidade dos materiais constituintes do concreto. 

com rela9ao ao inicialmente caracterizados (Yazigi, 2002). 

As propriedades basicas do concreto nao endurecido sao a trabalhabilidade; exsuda9ao 

(t ranspira9ao); tempos de inicio e fim de pega; e do concreto endurecido, resistencia aos esforcos 

mecanicos; propriedades tecnicas; deforma9oes em face das a96es extrinsecas e solicita9oes 

mecanicas; permeabilidade e durabilidade diante da a9ao do meio ambiente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4.1. D O S A G E M DO C O N C R E T O 

O concreto devera ser dosado de modo a assegurar, apos a cura, a resistencia indicada no 

projeto estrutural. A resistencia-padrao tera de ser a de ruptura de corpos-de-prova de concreto 

simples aos 28 dias de idade. O cimento precisa ser sempre indicado em peso, nao sendo 

permitido o seu emprego em fra9oes de saco. A rela9ao agua-cimento nao podera ser superior a 

0,6. 
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2.4.2. DOSAGEM EXPERIMENTAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A dosagem experimental e realizado em laboratorio sendo necessario o conhecimento 

especifico das pedras, areia, o tipo de marca de cimento que vai utilizar, alem das caracteristicas 

principals da obra (por exemplo, o espacamento da armadura, o tipo de lancamento do concreto 

etc.). 

Segundo Yazigi (2002), a dosagem experimental e a mais economica e com menores 

desvios-padrao e coeficientes de variacao, coeficientes esses que medem a estabilidade de 

resultado das amostras do concreto que sao enviadas para o teste de rompimento na prensa. A 

tecnica de dosagem experimental tern algumas desvantagens, tais como, o consumo de tempo, o 

custo com o trabalho de experimentacao. 

2.4.3. PREPARO DO C O N C R E T O 

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

fornecimentos insatisfatorios que nao correspondem a especificacao do pedido ou amostra. antes 

fornecido e aceito. Para a betoneira, depois de cada fim de concretagem ou fim de jornadas, deve-

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

da mistura. 

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

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

da betoneira. 

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

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

Pode-se considerar tres tipos de preparo de concreto: 

• Preparo de concreto para servicos de pequeno porte, com betoneira no canteiro e sem controle 

tecnologico; 

• Preparo do concreto em obras de grande porte, com betoneira ou central no canteiro e com 

controle tecnologico; 

• Fornecimento do concreto pelas centrais de concreto. 
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2.4.4. LANCAMENTO DO CONCRETO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Antes da concretagem devem-se molhar as formas. E importante impedir que as formas 

sofram qualquer tipo de contaminacao durante a concretagem, eliminando os principals focos 

como, por exemplo, barro dos pes dos operarios. 

Lancar o concreto tendo o cuidado de nao formar grande acumulo de material em um ponto 

isolado da forma. Atentar tambem para o fato de que o concreto deve ser lancado logo apos o 

batimento, nao sendo permitido um intervalo superior a 1 h entre o fim da mistura e o 

lancamento, respeitando sempre o limite de 2/4 entre a saida do caminhao da usina e o 

lancamento. 

Em caso de chuva intensa, interromper criteriosamente o lancamento e proteger o trecho ja 

concretado com lona plastica. Decidindo-se por continuar o servico, e preciso proteger o trecho ja 

concretado, as gericas e o silo do caminhao com lona plastica. 

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

engenheiro responsavel ou encarregado das formas, armadura e limpeza. Para limpar pecas altas 

devem existir janelas nas bases das formas, verificando-se se o fundo das pecas esta bem limpo; 

isto e muito importante para uma boa ligacao do concreto com a base. 

2.4.5. ADENSAMENTO E CURA DO CONCRETO 

Segundo Yazigi (2002), deve-se definir o diametro da agulhado mangote e aplicar a 

vibracao em distancias iguais a 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Vi  vez o raio de acao, Tabela 1. Desaconselha-se vibrar alem do 

necessario, pois a permanencia excessiva do vibrador imerso podera causar segregacao dos 

materiais do concreto. 

Evitar o contato da agulha do vibrador com as formas, utilizando-o na vertical. Nao vibrar o 

concreto pela armadura, bem como nao desligar o vibrador enquanto ele estiver imerso no 

concreto sao medidas importantes. Terminado o trabalho, limpar os materiais e equipamentos em 

local que nao interfira na qualidade das pecas concretadas. 

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

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

durante o processo de hidratacao dos materiais aglomerantes. 
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Tabela 1 - Diametro da agulha do mangote. 

Diametro da agulha Raio da acao Distancia entre vibracao 

25 mm a 30 mm 10 cm 15 cm 

35 mm a 50 mm 25 cm 38 cm 

50 mm a 75 mm 40cm 60 cm 

E essencial para a obtencao de um concreto de boa qualidade. A resistencia potencial, bem 

como a durabilidade do concreto, somente serao desenvolvidas totalmente, se a cura for realizada 

adequadamente. Em regioes com incidencia de sol intenso, cobrir as lajes com uma lona, a fim de 

minimizar a perda de agua por evaporacao. 

Caso ocorram defeitos na superffcie do concreto, o profissional responsavel pela obra pode 

autorizar que se facam algumas correcoes. A menos que as areas sejam reparadas, a umidade 

pode atingir a armadura, causando sua oxidacao (ferrugem) e o conseqiiente fissuramento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4.6. C O N C R E T O USINADO 

Na obra da ampliacao do Metrofor, o concreto utilizado foi o concreto usinado, as seguintes 

vantagens do concreto usinado sao: 

• Exatidao nas medidas de areia, brita e cimento, evitando perdas de materiais na obra; 

• Producao de concreto e argamassa, feita de acordo com as necessidades. bastando indicar qua! 

o tipo de produto desejado; 

• Entrega programada (com hora marcada), garantindo rapidez e maior produtividade da equipe 

de trabalho na execucao da obra; 

• Garantia de qualidade dos produtos, certificada atraves de rigoroso controle de misturas na 

usina e de utilizacao de Corpos de Provas, realizado constantemente como se fosse um 

diagnostico do estado do produto; 

• Reducao no controle de suprimentos (material e equipamentos), diminuicao das areas de 
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estoque e melhor utilizacao do canteiro de obras. 

O concreto usinado normal e dosado visando a obtencao de concreto compativel com as 

necessidades das obras correntes. Este concreto alcanca resistencia de ate 40,0 MPa e pode ser 

lancado da forma convencional ou atraves de bombeamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5. FORMAS E ESCORAMENTOS 

Na execucao das formas devem ser observadas a adocao de contraflechas quando 

necessarias; superposicao nos pilares; nivelamento das lajes e das vigas; suficiencia do 

escoramento adotado; furos para passagem futura de tubulacao; limpeza das formas. 

De acordo com a norma NBR 6118, as vigas de secao retangular. as nervuras das vigas de 

secao "T" e as paredes das vigas de secao-caixao nao poderao ter largura menor que 8 cm. A 

menor dimensao dos pilares nao cintados nao sera inferior a 20 cm nem a 1/25 da sua altura livre. 

A espessura das lajes nao devera ser menor do que: 

• 5 cm, em lajes de cobertura nao em balanco; 

• 7 cm, em lajes de piso e lajes em balanco; 

• 12 cm, em lajes destinadas aa passagem de veiculos. 

A execucao das formas e do escoramento tera de ser feita de modo a haver facilidade na 

retirada dos seus diversos elementos, mesmo aqueles colocados entre lajes. Antes do lancamento 

do concreto as formas precisam ser molhadas ate a saturacao. 

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

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

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

necessarias as seguintes precaucoes. 

2.5.1. P I L A R E S 

Devem-se prever contraventamento segundo duas direcoes perpendiculares entre si. 
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Devem ser bem apoiados no terreno em estacas firmemente batidas ou nas formas da estrutura 

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

bem fixados com bastantes pregos nas ligacoes com a forma e com os apoios no solo. 

No caso de pilares altos, deve-se prever contraventamento em dois ou mais pontos da 

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

prever travessas com sarrafos para evitar flambagem. 

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

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

gravatas deve ser de 30 cm a 40 cm. 

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

importante). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5.2. L A J E S E VIGAS 

Nas formas devem ser verificadas se as amarracoes, escoramentos e contraventamentos sao 

suficientes para nao haja deslocamentos ou deformacoes durante o lancamento do concreto. As 

distancias maximas de eixo a eixo sao as seguintes: 

• Para gravatas 0,6 a 0,8 m; 

• Para caibros horizontals das lajes 0,5 m; 

• Entre mestras ou ate apoio nas vigas 1 a 1,2 m; 

• Entre pontaletes das vigas e mestras das lajes 0,8 a 1 m 

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

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

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

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

As lajes nervuradas sao utilizadas quando se deseja veneer grandes vaos. O aumento do 

desempenho estrutural e obtido em decorrencia da ausencia de concreto entre as nervuras. que 

possibilita um alivio de peso nao comprometendo sua inertia. 

Devido a alta relacao entre rigidez e peso, apresentam elevadas frequencias naturais. Tal 

fato permite a aplicacao de cargas dinamicas (equipamentos em operacao, multidoes e veiculos 
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em circulacao) sem causar vibracoes sensiveis ao limite de percepcao humano. Para a execucao 

das nervuras sao empregadas formas reutilizaveis ou nao, confeccionadas normal men te em 

material plastico, polipropileno ou poliestireno expandido. 
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C A P I T U L O 3 

M E T R O F O R - M E T R O DE F O R T A L E Z A -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CE 

3.1.DADOS DO M E T R O F O R 

3.1.1. SLTUA^AO DA OBRA ONDE SE ENCONTRA 

Borges (1990) propoe alguns itens indispensaveis para facilitar o trabalho de construcao, 

caso a obra venha a ser executada, tais como, numero das casas vizinhas ao lote; existencia ou 

nao de posteacao para luz e forca (numero de postes mais proximo); existencia ou nao de rede de 

agua; existencia ou nao de rede de esgoto; existencia ou nao de rede de gas; existencia ou nao de 

cabos telefonicos; profundidade de postos vizinhos (caso nao haja rede de agua); natureza da via 

carrocavel (asfalto, paralelepipedo, sem pavimentacao). 

A obra esta sendo executadas em varias frentes de trabalho ao longo de 24 km de extensao. 

Em seu percurso existe todos os tipos de edificacoes, desde de pequenas casas e vielas ate 

grandes edificacoes e avenidas. 

3.1.2. E D I F I C A C O E S VIZINHAS 

As edificacoes existentes no seu trajeto esta sendo restauradas sempre que ha problemas, 

por exemplo, de rachaduras, de pinturas, alagamentos, etc. Pois ja existe equipes de prontidao 

para essas eventuais emergencias. As estruturas das edificacoes vizinhas vao desde de casebres 

rudimentares ate grandes arranha-ceus. Passando por ruas e avenidas asfalticas. calcadas com 

paralelepipedos ate sem pavimentacao. 

3.1.3. C A R A C T E R I S T I C A S DO T E R R E N O 

Segundo Yazigi (2002), para fins de projeto das fundacoes, deverao ser programadas no 

minimo Sondagens a Percussao (SPT) de simples reconhecimento dos solos, abrangendo o 

numero, a localizacao e a profundidade dos furos em funcao de uma Referenda de Nivel (RN) 

bem definida e protegida contra deslocamentos. 
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O terreno das obras variam de todos os tipos, desde de cascalho, pedregulho e areia. Em 

varios trechos era facilmente encontrado inclinacoes e outros, que, para deixar de acordo com a 

exigencia do projeto, foi preciso, aterrar e compactar, fazer terraplenagem: arando o solo, 

umedecendo e compactando em niveis de 30 cm. Em outros locais onde tinha a presenca de 

rochas era preciso demolir com uso de explosivos, bem como atraves de procedimentos 

mecanicos e manuais, para apresentar caracteristicas planas especificadas no projeto. Sendo a 

limpeza do mesmo feita atraves de maquinas e caminhoes para transportar o entulho. 

retroescavadeiras, e escavacdes manuais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.4. INSTALACOES DO CANTEIRO DE OBRAS 

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

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

acumulo de agua, e ferramentas. 

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

almoxarifado, localizam-se tambem no canteiro de obras, pois, para cada frente de trabalho existe 

um canteiro de obras compativel com as suas exigencia. 

No Canteiro de Obras Central, existia tambem o Almoxarifado, o Laboratorio de Solos e 

Concreto. 

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

pessoas estranhas, o que poderia vir a causar acidentes graves, na obra. Nos Canteiros existia uma 

notavel presenca de segurancas e tres quaritas para controlar a entrada e saida de funcionarios e 

de materiais, assim como visitantes que recebiam crechar de identificacao. 



Figura 2 - Armazenamento de tijolos e 

ferragens. 
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3.1.4.1. E S C R I T O R I O E ALMOXARIFADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Segundo Yazigi (2002), a localizacao do almoxarifado devera permitir facil acesso do 

caminhao de entrega; ter area para descarregamento de material; localizar-se estrategicamente 

junto da obra, de tal modo que o avanco da obra nao impeca o abastecimento de materiais; ser 

afastado dos limites do terreno pelo menos 2 m, mantidos como faixa livre, para evitar saidas nao 

controladas de material. 

O escritorio e constituido por um balcao para recepcao e expedicao de materiais; prateleiras 

para armazenagem; mesa, cadeiras, telefone/fax, fichario de todos os materiais e arquivo para 

documentos, computador; janelas e vaos para ventilacao e iluminacao. 

3.1.4.2. L O C A L PARA R E F E I C O E S 

De acordo com Yazigi (2002), nos canteiros de obra e obrigatoria a existencia de abrigo 

adequado para refeicoes. O local para refeicoes dispoe de paredes que permitem o isolamento 

durante as refeicoes; piso de concreto; coberta, protegendo contra os intemperies; capacidade 

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

iluminacao naturais; lavatorio instalado em suas proximidades; mesas com tampos lisos e 

lavaveis; assentos em numero suficiente para atender aos usuarios; deposito, com tampa, para 

detritos e e abastecido de agua potavel, filtrada e fresca, por meio de um bebedouro. 

A cozinha possui ventilacao natural e artificial que permite boa exaustao; paredes de 

alvenaria, piso cimentado e a cobertura de material resistente ao fogo; iluminacao natural e 

artificial; uma pia para lavar os alimentos e utensilios; dispoe de recipiente, com tampa, para 

coleta de lixo; lavatorio instalado em suas proximidades. 

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

cozinha, no caso do Condominio Residential da Prata nao e verificado esta exigencia, porem o 

cozinheiro utiliza o fardamento adequado exigido pelo Condominio, calca, camisa e botas. 
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3.1.5. INSTALACOES SANITARIAS E V E S T I A R I O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Segundo Yazigi (2002), deve ser entendido como instalacao sanitaria o local destinado ao 

asseio e/ou ao atendimento das necessidades fisiologicas de excrecao. Nao e permitida a 

utiliza9ao da instala9ao sanitaria para outros fins que nao sejam os citados anteriormente. 

Os sanitarios do METROFOR sao constituidos de lavatorio, vaso sanitario e/ou mictorio. 

As instala9oes fiscalizadas encontram-se em bom estado de conserva9ao e higiene. Estas 

instala9oes possuem ventila9ao apropriada, privacidade para quern necessitar utilizar e boa 

ilumina9ao. As instala9oes eletricas sao devidamente protegidas, e encontra-se em um local de 

facil e seguro acesso. 

Os canteiros de obra devem possuir vestiario para a troca de roupa dos trabalhadores que 

nao residem no local. O vestiario apresenta paredes de alvenaria e pisos cimentados, ilumina9ao 

artificial, area de ventila9ao e armarios individuals, observando sempre a conserva9ao de higiene 

e limpeza dos local pelos proprios operarios. Encontra-se proximos aos alojamentos. 

3.1.6. SEGURANCANO T R A B A L H O 

A construtora e obrigada a fornecer aos trabalhadores, gratuitamente, Equipamentos de 

Prote9ao Individual (EPI), adequados ao risco do servi9o e em perfeito estado de conscrva9ao. 

Os operarios devem utilizar os EPFs fornecidos pela construtora, tais como: cinto de 

seguran9a tipo para-quedas; cordas e oculos; botas e luvas; prote9ao para ouvidos; capacetes. 

Observou-se a utiliza9ao, quando necessaria, dos equipamentos de seguran9a do trabalho pelos 

operarios, engenheiros e estagiarios da obra. Os operarios eram proibidos de fumar ou portar 

cigarros ou similares acesos, devido a medidas de seguran9a, evitando assim, faiscas ou chamas. 

Em todo o trecho, onde existia obras, era cercada por tapumes de madeira, com placas de 

sinaliza9ao. Onde encontramos portao para entrada de pessoal, outro para entrada de veiculos e 

materiais e um terceiro para entrada apenas de material, obedecendo aos criterios do codigo de 

obras da cidade. 
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C A P I T U L O 4 

C O N C R E T O 

4.1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M E T R O F O R - M E T R O R M E T R O P O L I T A N O D E F O R T A L E Z A 

4.1.1. RESISTENCIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O projetista estrutural fixou uma resistencia caracteristica do concreto a compressao, ou 

seja, o fCk do concreto para os pilares foi fixado em 30 MPa., para os blocos de 20MPa e para os o 

lastro magro de 10 MPa.. Os ferros utilizados na obra sao CA-60 e CA-50, variando apenas as 

bitolas. O Slump (mede a trabalhabilidade com o concreto) e de 75mm. 

Observou-se um otimo controle de qualidade da resistencia, que chegava a superar o que o 

projeto pedia. Na execucao do concreto na obra, verificou-se um bom desempenho dos operarios, 

ocasionando em um acabamento quase irreparavel. Mesmo sendo abastecido por usinas de 

concreto, ocorreram grandes atrasos, chegando a comprometer a sua execucao. 

4.1.2. INSPECAO DA C O N C R E T A G E M 

O recebimento na obra do concreto usinado foi realizado em funcao dos resultados de 

ensaios com o concreto fresco. A aceitacao foi feita com base no ensaio de abatimento. No 

canteiro de obras central existe um laboratorio de solos e concreto, e sao responsaveis pel as 

moldagens dos corpos-de-prova e pelo seu rompimento. 

As operacoes de lancamento, adensamento e cura do concreto foram procedidas conforme 

as normas tecnicas e de acordo com o piano previamente fornecido ao engenheiro responsavel 

pela execucao da obra. 
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Figura 4-Operarios lancando o concreto 
Figura 5-Operanos lancando o concreto 

O lancamento do concreto foi realizado apos verificar a conferencia da ferragem e posicao 

correta da mesma; conferencia da forma por meio de prumos e mangueira de nivel; procedimento 

de umedecimento das formas com desmoldante, lancamento do concreto, evitando assim a 

absorcao da agua de amassamento; lancamento feito imediatamente apos o transports pois nao e 

permitido intervalo maior que 1 hora entre o preparo e o lancamento. 

Na Figura observam-se os operarios cclocando o concreto usinado. 

Utilizou-se adensamento mecanico com vibrador de imersao. O concreto foi lancado de 

camada em camada de modo que as mesmas nao uitrapassassem % da altura da agulha do 

vibrador, com intuito de movimentar os materiais que compoe o concreto para ocupar os vazios e 

expulsar o ar do material. Para se obter uma melhor ligacao entre as camadas, tem-se o cuidado 
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de penetrar com o vibrador na camada anterior vibrada. 

Figura 6-Operario vibrando o concreto. F i g u r a 7-Nivelamento do concreto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1.3. D E T A L H E S CONSTRUTIVOS 

A obra e dotada de lajes nervuradas, por vencerem grandes vaos, de modo que cada 

condomino tern o privilegio de fazer a sua propria planta, nao modiiicando apenas as areas 

molhadas, que sao comuns para todos os pavimentos. Suas formas sao como bacias, chamadas de 

cumbucas, elas sao retiradas apos a concretagem por meio de ar comprimido. E necessario apenas 

um funcionario para retirada das formas. 

No estagio realizado na ESCOLA ESTADUAL D E ENSINOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F U N D A M E N T A L MONTE C A R M F L o foram 

veriticados os comprimentos das ferragens, realizando as devidas conferencias de acordo com o 

projeto. Em alguns casos foram observadas mudancas na colocacao das ferragens com o exposto 

no projeto. Verificou-se tambem a altura de queda do concreto e sua forma de lancamento sobre a 

viga; a forma de utilizacao do vibrador. 

Para a liberacao da concretagem foram conferidas ferragens de pilares, vigas e lajes. Para 

garantir uma melhor execucao, seguranca e estabilidade, realizou-se a conferencia na armadura 

de acordo com o projeto, em que foram verificadas as bitolas; posicoes e direcoes das ferragens; 

comprimento dos ferros e suas quantidades e espacamentos. Em alguns casos, os espacamentos 

nao atenderam a norma. 
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O canteiro de obras tern de apresentar-se organizado, limpo e desimpedido, notadamente 

nas vias de circulacao, passagens e escadas. O entulho e quaisquer sobras de material devem ser 

regularmente coletados e removidos. Nao e permitido manter lixo ou entulho acumulado ou 

exposto em locais inadequados do canteiro de obras (Yazigi, 2002). 

Na medida que os pavimentos iam sendo desocupados, dois operarios encarregavam-se da 

limpeza dos mesmos, de modo que a obra apresentava-se sempre limpa. Porem, o entulho era 

levado a um terreno baldio, comprometendo, assim, o meio ambiente. 



Capitulo 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 32 

Figura 18 - Auditorio localizado no canteiro de obras central. 
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As formas e os escoramentos utilizados na obra foram alugados a Construtora Omega. 

Nesta obra, as formas das lajes sao retiradas com 20 dias e os pilares com 1 dia. A retirada das 

formas e os escoramentos deverao ser realizados quando o concreto encontrar-se suficientemente 

endurecido para resistir a acoes externas que sobre ele atuarem. 

A desforma e feita logo apos o concreto atingir seu ponto de seguranca e quando o mesmo 

ja resiste as reacoes que nele atuam. Para o pilar as formas foram retiradas com um dia e para as 

lajes verificaram-se a retirada com oito dias apos sua colocacao. Para o transporte dos materiais 

na obra utilizaram-se o elevador de carga com capacidade de 800 Kg; carrinhos de mao, baldes e 

padiolas; e escadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2. A L G U N S ERROS VERIFICADOS 

De acordo com Yazigi (2002), e terminantemente proibido o transporte de pessoas em um 

elevador de materiais. Quando houver irregularidades no elevador de materiais quanto ao seu 

funcionamento e manutencao, elas deverao ser anotadas pelo em livro proprio e comunicadas, por 

escrito, ao responsavel da obra. 

A obra possui apenas um elevador que e utilizado tanto para transporte de material como 

para transporte de operarios, engenheiros e outros. Observou-se a quebra do elevador algumas 

vezes, neste caso, o caminhamento da obra tinha que ser paralisado, por nao haver outro meio de 

transporte para os materiais. Verificou-se tambem a falta de treinamento dos operarios em 

algumas ocasioes. 

Figura 12 - Segregacao de concreto e exposicao da 
Figura 11-Tela de protecao. 

armadura. 
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Figura 19 - Maquina de perfurando a estaca helice Figura 21 - Terraplenagem 

continua 

Figura 20 - Oficina de marcenaria 

Figura 22 - Terraplenagem 
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C A P I T U L O 5 

CONCLUSOES 

5.1. CONSIDERACOES FLNAIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Independente do curso estudado e importante unir o conhecimento leorico ao conhecimento 

pratico. O estagio sempre abre novos caminhos, tornando os estudos vistos na universidade mais 

claros e abrangentes. 

As obras estagiadas apresentaram alguns erros, mesmo que tenham grandes aplicacoes de 

gerenciamento, ate certo ponto e admissivel, pela sua grandiosidade, mas nada que comprometa a 

seguranca em geral da obra. Pois, com o intuito de pensar muito em obtencao de lucro, e visto 

com um olhar mais minucioso, que isso as vezes da prejuizo. 

A obra e composta de operarios de grande qualificacao e de uma enonne conscientiza9ao 

por parte das construtoras e seus engenheiros responsaveis. Existe reunioes diariamente com 

engenheiros, mestres e operarios com a finalidade de solucionar problemas que surgem durante a 

realizacao da obra. Evitando, assim, o acumulo e prejuizo de tarefas mal executadas. 

O consorcio QGCC - Queiroz Galvao e Camargo Correa - da aos seus funcionarios, 

completo apoio, sempre, no que for necessario nas areas de saude, alimenta9ao, higieniza9ao. 

transporte e seguran9a. 

O consorcio, constantemente, oferece aos funcionarios palestras de grande importancia 

semanalmente sobre tudo que venha a ser de interesses dos mesmos. 

E notavel, como o consorcio levam a serio a seguran9a no trabalho. Pois. todos os pre-

requisites para uma grande seguran9a existia. 

O estagio e necessario para a conscientiza9ao dos estudantes que entrarao em um mercado 

de trabalho cada vez mais competitivo, em que os futuros engenheiros tenham que sobressairem 

dos demais; e, principalmente, para o amadurecimento profissional dos mesmos. 
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