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"Ao engenheiro por excelencia que edificou para mint uma 

morada no ceu; meu Senhor e amigo, 

Jesus Cristo." 

"Sctbemos que, se for destruida a tempordria habitacao terrena em que 

vivemos, temos da parte de Deus um edificio, uma casa eterna nos ceus, nao 

construidapor maos humanas... " 

II Corintios 5:1 



5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I . 0 - Sumario 

2.0 - Apresentacao 06 

3.0 - Agradecimentos 07 

4.0 - Lista de fotos, figuras e tabelas 08 

4.1 - Lista de fotos 08 

4.2 - Lista de figuras 08 

5.0 - Introducao 09 

6.0- Revisao bibliografica. 10 

6.1 - Fases da construcao 11 

6.2 - Descricao dos Servicos de Movimentos de Terra 12 

6.3 - Responsabilidade Civil do Engenheiro 13 

6.4 - Responsabilidade Criminal do Engenheiro 13 

6.5 - Responsabilidades Previdenciaria e Trabalhista do Engenheiro 13 

6.6 - Exame Local do Terreno 14 

6.7 - Limpeza do terreno 14 

6.8 - Locacao da obra 14 

6.9 - Terraplenagem 15 

6.10 — Instalacao do Canteiro de Obras 15 

6.11 - Seguranca para a realizacao do movimento de terra 17 

7.0 - Hospital de Traumas de Campina Grande 18 

7 . 1 - Caracteristicas da Obra 18 

8.0 - Materiais e equipamentos 21 

8.1 - Equipamentos 21 

8.2 - Materiais 24 

8.3 - Custo dos Materiais 27 

9.0 - Equipamentos de protecao individual (EPFs) 28 

10.0 - Controle de qualidade do concreto 30 

1 0 . 1 - Resistencia caracteristica do concreto - fCk..„ 30 

10.2 - Concreto preparado na obra 31 

10.3 - Ensaio de Compressao simples 32 

I I . 0 - Consideracoes finais 35 

12.0- Referencias bibliograficas 37 



6 

2.0 - Apresentacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este trabalho e o relatorio de estagio supervisionado referente ao curso de 

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

orientacao do professorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Joao Batista Queiroz de Carvalho, com inicio no dia 01/12/2006 e 

termino no dia 04/04/2007 com uma carga horaria de 20 horas semanais, totalizando 320 

horas, sendo realizado na construcao do Hospital de Trauma de Campina Grande sob 

administracao do Engenheiro Civil Dr. Marcio, visando a integracao aluno /mercado de 

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

com sua pratica. 

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

construcao civi l , possibilitando-o conhecer os materiais e equipamentos atualmente 

empregados nesta ciencia, alem de observar a importancia do devido controle de qualidade 

do concreto, com ensaios de laboratorio e acompanhamento da concretagem na obra. 
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3.0 - Agradecimentos 
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caminho, deparar-me com novos desafios e novas conquistas. E lembrar que assim como 

nao cheguei ate aqui sozinha, tambem nao poderei continuar sozinha, muitos foram os que 

fizeram parte desta caminhada e so me resta dize-los "Muito Obrigada"! 

Agrade90 primeiramente a D E U S que tern me sustentado a cada manha como seu 

amor e sua gra9a. Aos meus pais, Mario Lucio Rodrigues de Lima e Jandira Tavares de 

Oliveira Lima, que sempre me acompanharam e acreditaram no meu sucesso. Ao meu 

noivo Franklin Riccelli Lima Coelho, por todo amor e paciencia que nunca deixou faltar 

mesmo nos momentos mais dificeis. 

Agrade90 ainda ao professor Joao Batista Queiroz de Carvalho que se dispos tao 

prontamente a orientar-me na realiza9ao deste trabalho. Aos professores e funcionarios da 

Unidade Academica de Engenharia Civil, que contribuiram com o desempenho de seus 

papeis durante todos estes anos. 

Por fim, a todos os meus amigos e colegas de curso, alem de todos aqueles que me 

acompanham desde o inicio da gradua9§o ate o presente momento. 
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5.0 - Introducao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No periodo referente a realizacao do estagio foram observados varios aspectos 

direcionados a uma construcao civi l , dentre os quais os que mais se enfatizaram foram a 

concretagem de sapatas e pilares e respectivo controle de qualidade do concreto. 

O estagio concretizou-se atraves das seguintes atividades: 

- Acompanhamento da execucao e controle do concreto; 

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

-Conferencia de locacoes e liberacdes de iormas e ferragens; 

-Locacao de sapatas de fundacao. 

-Verifica^ao do uso e qualidade dos equipamentos de seguranca pessoal. 
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6.0 - Revisao Bibliografica 

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 materiais resistentes e afins, ou de dar 

forma a certos materiais, para se obter um suporte que sirva a atividades e necessidades da 

vida humana. 

O estudo da tecnica da constni9ao compreende quatro grupos de conceitos 

diferentes: 

1) O que se refere ao conhecimento dos materiais 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 materiais 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 materiais, 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. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

e pelo menor custo, aproveitando-se o melhor material disponivel e o mdximo rendimento 

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

construcao: 

1) Essenciais 

2) Secundarios 

3) AuxiHares 
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Os elementos essenciais sao aqueles que fazem parte indispensavel da propria obra 

como: fundacoes, pilares, paredes, suportes, arcos, vigas, telhado, cobertura, pisos, tetos e 

escadas. 

Os elementos secundarios sao: paredes divisorias ou de vedacao, portas, janelas, 

vergas, decoracao, instalacoes hidraulicas e eletricas e calefacao. 

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

tapumes, andaimes, elevadores, guinchos, etc. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.1 - Fases da Construcao: 

A execucao dos servicos construtivos pode ser subdividida nos seguintes trabalhos: 

1) Trabalhos preliminares; 

2) Trabalhos de execucao; 

3) Trabalhos de acabamento. 

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

a) Programa de trabalho; 

b) Escolha do local; 

c) Aquisicao do terreno; 

d) Projetos: 

e) Concorrencia e ajuste de execucao; 

0 Praca de trabalho; 

g) Aprovacao do projeto; 

h) Estudo do terreno; 

i) Terraplanagem; 

J) Locacao. 

2
a

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

a) abertura de cavas de fundacao; 

b) consolidacao do terreno; 

c) execucao dos alicerces; 
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d) Apiloamento; 

e) Obras de concreto; 

f) Levantamento de paredes; 

g) Armacao de andaimes; 

h) Telhados; 

i) Coberturas; 

i ) Assentamento de canalizacoes; 

k) Revestimentos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3
a

 Fase - Trabalhos de acabamento: Sao os a r re males finais. 

a) Assentamento de esquadrias e rodapes; 

b) Envidracamento dos caixilhos de ferro; 

c) Aluminio; 

d) Pvc ou madeira; 

e) Pintura geral; 

f) Colocacao dos aparelhos de iluminacao; 

g) Sinalizacao e controle; 

h) Calafetagem e acabamento dos pisos; 

i) L i mpeza geral; 

j ) Arremates finais. 

6.2 - Descricao dos Servicos de Movimentos de Terra 

1. L i mpeza do terreno; 

2. Construcao do barracao de guarda de material e canteiro de servico; 

3. Abertura de valas, nivelamento e apiloamento; 

4. Colocacao das sapatas; 

5. Construcao dos alicerces de alvenaria de pedra argamassada; 

6. Colocacao de cintas de amarracao do respaldo dos alicerces, 

7. Construcao do aterro intemo e extemo em tomo de todo o terreno ou regularizacao 

se for necessano; 
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8. Construcao dos muros laterals onde for necessario para conter o aterro; 

9. Impermeabilizacao dos alicerces. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 3 - 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. 

6.4 - Responsabilidade Criminal do Engenheiro 

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. 

6.5 - 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 Matemidade e Paternidade; 

- Aviso-previo; 

- Feriados e dias santificados; 

- Pagamento de 40% por demissao sem justa causa, etc. 
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6.6 - Exame Local do Terreno 

Sem sabermos as caracteristicas do terreno, e quase impossivel executar-se um bom 

projeto. As caracteristicas ideais de umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA teneno para um projeto econdmico sao: 

a) Nao existir grandes movimentacoes de terra para a construcao; 

b) Ter dimensoes tais que permita projeto e construcao de boa residencia; 

c) Ser seco; 

d) Ser piano ou pouco inclinado para a rua; 

e) Ser resistente para suportar bem a construcao; 

f ) Ter facilidade de acesso; 

g) Terrenos localizados nas areas mais altas dos loteamentos; 

h) Escolher terrenos em areas nao sujeitas a erosao; 

i) Dispor de infra-estrutura propria: Eletricidade, Telefonia, Agua e Esgoto. 

6.7 - Limpeza do terreno 

O preparo do terreno para a edificacao consiste na limpeza do solo destinado a 

construcao, assim como das adjacencias e na abertura de caminhos para acessos a mesma. 

Este servico pode se apresentar sob varios aspectos: desde o simples rocado ate a derrubada 

de arvores e destocamento ou demolicoes. A limpeza do terreno e executada por serventes 

sob orientacao de um profissional. 

6.8 - Locacao da obra 

Para iniciar-se uma construcao, ou seja, realizar um projeto, e de praxe fixar o seu 

tracado no solo, conforme apresenta a foto 01, isto e, locar a edificacao no terreno. Uma 

locacao mal feita traz inconvenientes as vezes onerosos para o construtor, podendo trazer 

resultados desastrosos. Os erros de locacao sao imperdoaveis, pois a falta de precisao nesta 

operacao da margem a diferencas bastante sensiveis nas dimensoes dos compartimentos e, 
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forcosamente, irao refletir-se nas fachadas, alterando eixos de esquadrias, de motivos 

ornamentais, etc. 

Foto 01 (Locacao da Obra) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.9 - Terraplenagem 

Em construcao civil e o servico de movimento de terra com o fim de preparar o solo 

para edificacao. Pode ser destinada a regularizar o terreno ou a construir os alicerces. Em 

qualquer hipotese, tem-se tres operacoes: corte, transporte e aterro. O transporte do material 

escavado varia de acordo com a distancia e o volume a conduzir e a destinacao pode ser 

realizada na propria obra ou em local distante. 

6.10 - Instalacao do Canteiro de Obras 

Apos o terreno limpo e com o movimento de terra executado, O canteiro e 

preparado de acordo com as necessidades de cada obra, como mostra a foto 02. Devera ser 

localizado em areas onde nao atrapalhem a circulacao de operarios veiculos e a locacao das 

obras. No minimo devemos fazer um barracao de madeira, chapas compensadas. 

Nesse barracao serao depositados os materiais (cimento, cal, etc..) e ferramentas, 

que serao utilizados durante a execucao dos servicos. 

Areas para areia, pedras, tijolos, madeiras, aco, etc.deverao estar proximas ao 

ponto de utilizacao, tudo dependendo do vulto da obra, sendo que nela tambem poderao ser 
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construidos escritorios, alojamento para operarios, refeitorio e instalacao sanitaria, bem 

como distribuicao de maquinas, se houver. 

Em zonas urban as de movimento de pedestres, deve ser feito um tapume, 

"encaixotamento" do predio, com tabuas altemadas ou chapas compensadas, para evitar que 

materiais caiam na rua. 

O dimensionamento do canteiro compreende o estudo geral do volume da obra, o 

tempo de obra e a distancia de centros urbanos. Este estudo pode ser dividido como segue: 

• Area disponivel para as instalacoes; 

• Empresas empreiteiras previstas; 

• Maquinas e equipamentos necessarios; 

• Servicos a serem executados; 

• Materiais a serem utilizados; 

• Prazos a serem atendidos. 

Devera ser providenciada a ligacao de agua e construido o abrigo para o cavalete e 

respecrivo hidrometro. 

O uso da agua e intensivo para preparar materiais no canteiro. Ela serve tambem 

para a higiene dos trabalhadores e deve ser disponivel em abundancia. 

Nao existindo agua, deve-se providenciar abertura de poco de agua, com os 

seguintes cuidados: 

a) Deve ser o mais distante possivel dos alicerces; 

b) O mais distante possivel de fossas septicas e de pocos negro, isto e, nunca a 

menos de 15 metros dos mesmos; 

c) O local deve ser de pouco transito, ou seja, no fundo da obra, deixando-se a 

frente para construcao posterior da fossa septica. 

Deve-se providenciar a ligacao de energia. As instalacoes eletricas nos canteiros de 

obras sao realizadas para ligar os equipamentos e iluminar o local da construcao, sendo 
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desfeitas apos o termino dos servicos. Mas precisam ser feitas de forma correta, para que 

sejam seguras. 

Antes do inicio da obra, e preciso saber que tipo de fio ou cabo deve ser usado, onde 

ficarao os quadros de forca, quantas maquinas serao utilizadas e, ainda, quais as ampliacoes 

que serao feitas nas instalacoes eletricas. 

Foto 02: Canteiro de Obras zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.11 - Seguranca para a realizacao do movimento de terra 

• Escavacao - cuidado com deslizamentos e desmoronamentos, principalmente em 

epocas de chuvas. Se esta trabalhando em reforma de edificacao existente, cuidados 

com tubulacoes e fiacoes enterradas. Depositar os materiais de escavacao a uma 

distancia superior a metade da profundidade do corte. Os taludes instaveis com mais 

de 1,30m de profundidade devem ser estabilizados com escoramentos. Estudo da 

fundacao das edificacoes vizinhas e escoramentos dos taludes. Sinalizar os locais de 

trabalho com placas indicativas. Somente deve ser permitido o acesso a obra de 

terraplenagem de pessoas autorizadas. A pressao das construcoes vizinhas deve ser 

contida por meio de escoramento. 

• Abertura de valas - dependendo da caracteristica do solo e da profundidade da 

vala, ela podera fechar, soterrando operarios em seu interior. Convem escorar as 

paredes laterais e consultar um especialista. 
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• Aterros - Em principio, todo aterro devera ser compactado, para nao haver 

afundamento ( recalque ) no future Devera ser feito em camadas de ate 30 cm com 

pilao, placa vibratorio, ou equipamento de grande porte como rolo compactador. 

para cada tipo de solo ha uma tecnica diferenciada de compactacao. 

• Transporte de material - e a parte mais onerosa do servico de terraplanagem. 

Solicite ao seu arquiteto, que na medida do possivel, evite projetos que tenham 

retirada de terra ou importacao de material para aterro 

7.0 - Hospital de Traumas de Campina Grande 

O estagio foi realizado nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Hospital de Trauma de Campina Grande. O 

empreendimento localiza-se na Av. Floriano Peixoto e consiste em um hospital destinado 

ao atendimento de todo tipo de traumas relacionados a acidentes. A estrutura consiste de 11 

blocos que compreendem: emergencia, enfermaria, restaurante, farmacia, almoxarifado, 

casa de maquinas, centro cirurgico, U T I de queimados e pediatria, totalizando 18.528 m 2 de 

area. 

O Hospital de Traumas de Campina Grande e uma obra em parceria entre o 

Governo do Estado e o Governo Federal. A empresa responsavel pela execucao da obra e a 

EC Engenharia Ltda, na pessoa do Eng. Marcio Ferreira Maciel. 

7.1 - Caracteristicas da Obra 

7.1.1 - Local izacao 

O acesso a obra se da atraves da pela Av. Floriano Peixoto, proximo ao mercado das 

Malvinas, sendo tambem de facil ingresso para o sertao pela alca Sul. 

7.1.2 -Topografia 

A topografia e marcada por desniveis do terreno que exigiram um volume razoavel 

de aterro, por outro lado, o solo raso apresentou uma grande florescencia de rocha, o que 
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possibilitou ser feita fundacao simples com pouco volume escavado. A foto 03 e 04 

mostram as caracteristicas do terreno. 

Foto 03. Topografia do terreno Foto 04: Terreno rochoso 

7.1.3 -Fundacoes 

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

concreto armado cujo valor da resistencia a compressao fCk e de 25MPa, (fotos 05) 

Foram concretadas sobre um terreno com caracteristicas de rocha, regularizadas 

com concreto magro, com 0,08 m de espessura. A seguir sao apresentas fotos das 

escavacoes e concretagem das fundacoes. 

Foto 05: Armacao das sapatas 
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7.1.4- Estrutura de Concreto Armado 

Todo o concreto utilizado na obra esta sendo produzidozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in loctd, preparado com o 

auxilio de betoneiras (foto. 06, 07). No periodo de concretagem constatou-se que a 

incidencia de chuva nao prejudicou a execucao, enquanto que os dias mais quentes 

favoreceram de certa forma a cura do concreto. Toda producao e excussao do concreto 

foram acompanhadas pela ATECEL, topico que sera tratado mais adiante. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

..-4 

''""£4 

Fotos: 06 e 07: Concreto virado na obra 

7.1.5 - Caracteristicas dos elementos estruturais 

Os pilares foram locados de maneira a obter o maximo aproveitamento das areas 

para movimento de veiculos e utensilios hospitalares. Devido ao distanciamento dos 

pilares, e consequente comprimento dos vaos das vigas estas foram projetadas com 

dimensoes bastante avantajadas com segao transversal de ate 60x 40 cm e 20 x 140 cm, por 

esta mesma razao foi tambem utilizado concreto protendido em alguns blocos, onde a 

sobrecarga foi maior. As lajes por sua vez tambem tiveram suas dimensoes relativamente 

elevadas, sendo todas lajes macicas com espessura media de 16 cm. 

Para a concretagem das vigas e lajes foram feitas paralelamente, utilizando formas 

pre-fabricas e escoras metalicas, que facilitaram a execucao e reduziram ao mesmo tempo e 

gastos (foto 08). 



21 

Foto 08: Formas para lajes e vigas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.0 - Materiais e Fquipamentos 

Conforme ja mencionado, todo concreto utilizado foi produzidozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in loco, o 

esperado para as cintas foi de 25 MPa e para os pilares de 30 MPa. O traco do concreto 

misto de cimento, areia e brita foi feito com cimento em peso, e agregados em volume 

mensurados com padiolas. 

8.1 - Equipamentos 

8.1.1 - Formas 

As formas utilizadas para confeccionar as sapatas e pilares sao de madeira comum, 

propria para este fim, dimensionadas e preparadas no local da obra, utilizou-se ainda o 

desmoldante "desmol" (foto 9), que alem de aumentar a vida util da forma, facilita a 

excussao e confere melhor acabamento a peca, deixando em alguns pilares um acabamento 

quase de concreto aparente. (foto 10) 

Ja as formas das lajes macicas, conforme ja mencionado, foram alugadas a "Doka", 

uma empresa especializada, juntamente com as escoras metalicas (foto 11). 
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Foto 11: formas pre-fabricadas 

8.1.2- 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. O tempo inadequado de vibracao pode causar bolhas no 

concreto como se observa na foto 11. 



23 

Foto 12: Bolhas no concreto 

8.1.3 - Betoneira 

Equipamento utilizado para a producao de argamassa e concreto. Nesta obra foram 

utilizadas duas betoneiras com maior e menor capacidade. A potencia media de 7,5 cv 

(1730 rpm). 

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 flsico como e o caso da mangueira, alem de ser bastante precise 
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OBS.: Mesmo existindo o prumo a laser, durante a fixacao das formas, sao usados 

tambem o prumo manual e corpos de prova penduradas por fio de arame. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

; 111! 

8.1.5 — Ferramentas 

Foram utilizadas na execucao da obra as seguintes ferramentas: pas; picaretas; 

carros de mao; colher de pedreiro; prumos manuais; escalas; ponteiros; nivel, etc. 

8.2 - Materiais 

8.2.1 - Aco 

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

diametros conforme especificados no projeto. (Foto 14) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

W- I H l l WM 

Foto 14: Equipamento para medir o nivel do terreno 

Foto 15: A^o organizado por bitola 
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8.2.2 - Areia 

Para o concreto: areia grossa peneirada na peneira de 10 mm (foto 15). Durante o 

estagio observou que uma variacao no fck deu-se pela modificacao do agregado miudo, que 

imediatamente percebido o problema foi solucionado retomando o fomecedor inicial. 

Foto 16. Areia peneirada 

8.2.3 - Agua 

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

con side ran do-se a mesma potavel e armazenada em local proxima da concretagem para 

facilitar a execucao. (foto 16) 

Foto 17: agua reservada 
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8.2.4 - Agregado Graudo 

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

a 25. 

Foto 18: Agregado graudo 

8.2.5 - Cimento 

O cimento utilizado foi: Portland Nassau CP I I - 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 (Foto 18) 

Foto 19: Abrigo para armazenamento do cimento 

8.2.6-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. 
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8.2.7 - Armacao 

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

dobramento; montagem; ponteamento; colocacao das "cocadas". zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.3 - 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 comparativo. 

Tabela I (Custo dos Materiais) 

Item Descricao Unidade 
Preco Unit. 

(R$) 

1 Areia m 15,12 

2 Brita 19 e 25 m* 30,00 

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 390,00 

8 Prego 18x27 - ( 2 l / 2 x 10) kg 1,67 

9 Prego 1 5 x 1 8 - ( l 1 / 2 x l 3 ) kg 1,86 

10 Linha (madeira) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAs 
m 

400,00 

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

12 Pontalete de Pinos ou Eucalipto (4cm) Unid 3,60 
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9.0 - Equipamentos de Protecao Individual (EPI) 

De acordo com a NR 18, item 18.23. sobre Equipamento de Protecao Individual -

EPI, sabe-se que a empresa e obrigada a fornecer aos trabalhadores, gratuitamente, EPI 

adequado ao risco e em perfeito estado de conservacao e funcionamento, consoante as 

disposicoes contidas na NR 6 - Equipamento de Protecao Individual - EPI.. O cinto de 

seguranca tipo para-quedista deve ser utilizado em atividades a mais de 2,00m (dois 

metros) de altura do piso, nas quais haja risco de queda do trabalhador. 

E obrigatoria a adocao de medidas que atendam, de forma eficaz, as necessidades 

de prevencao e combate a incendio para os diversos setores, atividades, maquinas e 

equipamentos do canteiro de obras. Deve haver um sistema de alarme capaz de dar sinais 

perceptiveis em todos os locais da construcao. E proibida a execucao de servicos de 

soldagem e corte a quente nos locais onde estejam depositadas, ainda que temporariamente, 

substancias combustiveis, inflamaveis e explosivas. Nos locais confinados e onde sao 

executados pinturas, aplicacao de laminados, pisos, papeis de parede e similares, com 

emprego de cola, bem como nos locais de manipulacao e emprego de tintas, solventes e 

outras substancias combustiveis, inflamaveis ou explosivas, devem ser tomadas as 

seguintes medidas de seguranca: 

a) proibir fumar ou portar cigarros ou assemelhados acesos, ou qualquer outro 

material que possa produzir faisca ou chama; 

b) evitar, nas proximidades, a execucao de operacao com risco de centelhamento, 

inclusive por impacto entre pecas; 

c) utilizar obrigatoriamente lampadas e luminarias a prova de explosao; 

d) instalar sistema de ventilacao adequado para a retirada de mistura de gases, 

vapores inflamaveis ou explosivos do ambiente; 

e) colocar nos locais de acesso placas com a inscricao "Risco de Incendio" ou 

"Risco de Explosao"; 

f) manter cola e solventes em recipientes fechados e seguros; 

g) quaisquer chamas, faiscas ou dispositivos de aquecimento devem ser mantidos 

afastados de formas, restos de madeiras, tintas, vemizes ou outras substancias 

combustiveis, inflamaveis ou explosivas. 
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Os canteiros de obra devem ter equipes de operarios organizadas e especial mente 

treinadas no correto manejo do material disponivel parao primeiro combate ao fogo. 

Os materiais devem ser armazenados e estocados de modo a nao prejudicar o 

transito de pessoas e de trabalhadores, a circulacao de materiais, o acesso aos equipamentos 

de combate a incendio, nao obstruir portas ou saidas de emergencia e nao provocar 

empuxos ou sobrecargas nas paredes, lajes ou estruturas de sustentacao, alem do previsto 

em seu dimensionamento. As pilhas de materiais, a granel ou embalados, devem ter forma e 

altura que garantam a sua estabilidade e facilitem o seu manuseio. 

Durante o periodo do estagio nao foi observada nenhuma irregularidade no que diz 

respeito a seguranca na construcao. Todos oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA funcionarios tinha acesso aos EPIs basicos 

(foto 19, 20, 21), como luva, botas e capacetes, alem de cintos e oculos de seguranca. 

Tambem nenhum acidente grave registrado. Apenas um dos marceneiros machucou-se com 

o martelo na boca enquanto arrancava pregos de uma taboa, o mesmo foi imediatamente 

socorndo evitando danos maiores. 

Foto 20: Instintor de Incendio Foto 21: Capacete, oculos e fones de ouvido 

Foto 22: Trabalhadores utilizando bota, capacete, luva e mascara 
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10.0 - Controle de Qualidade do concreto 

Em uma estrutura de concreto armado, o material concreto possui duas funcoes 

basicas: 

• Resistir aos esforcos de compressao ao qual a estrutura esta submetida 

• Conferir protecao ao aco. 

Para que a estrutura de concreto atenda as especificacoes do projeto, alem dos 

cuidados referentes a armadura, cimbramento e formas, e preciso considerar uma serie de 

fatores do proprio concreto: propriedades dos materiais constituintes do concreto, dosagem 

da mistura e execucao da concretagem. 

Se algum desses itens nao for realizado adequadamente, ha uma grande 

probabilidade de ocorrencia de problemas na estrutura. Salienta-se que nao ha a 

possibilidade de compensar a deficiencia em uma das operacoes com cuidados especiais em 

outra. 

Basicamente, o concreto endurecido deve apresentar resistencia mecanica e 

durabilidade compativeis com as condicoes do projeto e ao ambiente ao qual a estrutura 

fica exposta. Para obter a resistencia especificada no projeto estrutural, varios fatores 

devem ser considerados. 

• Para a dosagem do concreto, e importante ter a especificacao da relacao 

agua/cimento, as caracteristicas dos agregados, a especificacao do cimento. 

• Durante a execucao, devem ser tornados cuidados no recebimento, 

transporte,lancamento, adensamento e cura. 

10.1 - Resistencia caracteristica do concreto - fCk 

E o valor da resistencia abaixo do qual e esperada a probabilidade de 5% de todas as 

medicoes possiveis da resistencia especificada. Para o concreto, admite-se a distribuicao 

normal de Gauss para as resistencias mecanicas. (Fig. 01) 

O concreto de uma estrutura deve ser especificado atraves de sua resistencia 

caracteristica a compressao (fck), estimada pela moldagem e ensaios de corpos de 

prova cilindricos aos 28 dias de idade. 
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Fig. 01: Grafico da distribuicao de Gauss zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

10.2 - Concreto preparado na obra 

10.2.1 - Selecao e aquisicao dos materiais 

Todo o concreto utilizado na obra tern sido produzido na propria obra, para tanto, e 

importante conhecer as caracteristicas dos materiais constituintes, para que a escolha dos 

materiais seja realizada tecnicamente. A figura 02 mostra o processo de producao e 

excussao do concretozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in loco zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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fig. 02: Etapas do concreto produzido in loco 



32 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

10.3 - Ensaio de Compressao simples 

Durante a construcao do hospital de traumas de Campina Grande, estao sendo 

feitos ensaios de Compressao Simples para a determinacao do fck. A empresa 

responsavel pelo controle de qualidade do concreto do concreto e a ATECEL -

Associacao Tecnica Cientifica Ernesto Luiz O. Junior, na pessoa do Eng. Francisco 

Barbosa do Lucena. 

A obra desde o inicio possui controle de qualidade tipo A. Durante o periodo 

referente ao estagio, observou-se que toda concretagem foi devidamente acompanhada por 

um tecnico da ATECEL, o qual preparava a moldagem dos corpos de prova (foto 22,23) 

Foto 23: Molde cilindrico de 15 cm Foto 24: Molde cilindrico de 30 cm 

Os corpos de prova eram submetidos aos ensaios de compressao simples e suas 

resistencias caracteristicas (fck) anotas nas fichas resumo, conforme mostra a figura 03. 
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Fig 03: Ficha resumo para ensaio de compressao simples - ATECEL 
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A ficha e preenchida especificando qual peca esta sendo concretada, a data da 

moldagem do corpo de prova, a idade em que foi rompido e resistencia obtida em MPa. 

Durante o periodo do estagio nao foi observado nenhum valor destoante do esperado. 

Exceto numa das concretagens, que durante o transporte ou durante a etiquetagem das 

pecas foi trocado o corpo de prova da cinta e da sapata, obtendo-se uma resistencia de cerca 

de 32 MPa para a cinta e de cerca de 27 MPa para o pilar, quando o esperado era de 30 

MPa para os pilares e de 25MPa para as cintas. A baixa resistencia supostamente 

encontrada para o pilar, foi imediata estranhada pelos responsaveis da obra e logo o engano 

foi percebido e consertado. 
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11.0 - Consideracoes 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 

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

responsaveis pelo andamento da obra, j a 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. Observou-se 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 a seguranca na operacao do elevador. 

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

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

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

espacos. Fatores importantes foram levados em consideracao nesta etapa, tais como o 

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

vibrador, principalmente naquelas pecas estruturais dotadas de grande quantidade de 

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

verificou ferrugem solta. Sendo assim, foi aceito o material na confeccao das armaduras 

dos pilares e vigas. 

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

qualidade do concreto, desde sua producao ate a cura. 

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 
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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. A dependencia de verba tambem e uma 

caracteristicas nas obras publicas que muitas vezes obriga a excussao da obra em picos de 

grande produtividade e baixa produtividade. 

Por se tratar de uma obra para beneficiamento da comunidade, alguns autores 

poderiam classificar essa construcao tambem como uma tecnologia social, o que leva a 

discussao de "ate onde a comunidade tern participado desta obra?" Tanto atraves de 

pesquisas, desde as maiores necessidades de atendimento, como a localizacao ate a 

participacao da comunidade na construcao em si 
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