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APRESENTACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O estagio curricular do graduando em Engenharia Civil pela UFCG, Afranio Galdino 

Junior, teve inicio na execucao da l a parte do Laboratorio de Sistemas Informaticos, 

localizado no campus da UFCG em Campina Grande, onde foi verificada a execucao de 

elementos estruturais como: pilares, vigas, lajes, alvenaria e cobertura. 

As atividades finais do estagio curricular foram desenvolvidas na construcao de urn 

galpao pre-moldado para beneficiamento de graos, tambem localizado no campus da UFCG, 

em Campina Grande, onde foram realizadas as seguintes atividades: verificacao de projeto, 

movimentacao de terra, escavacao com uso de explosivos, muro de contencao e execucao de 

elementos pre-moldados de concreto armado. 

Durante a realizacao do referido estagio, o presente aluno ficou sob responsabilidade da 

orientacao e fiscalizacao do Engenheiro Civil Yuri Guimaraes Gomes Silva, tendo como 

professor supervisor o professorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Joao Batista Queiroz de Carvalho. 

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

alunos graduandos em Engenharia Civil que queiram ingressar no mercado de trabalho unindo 

os conhecimentos adquiridos nas aulas teoricas com a pratica. O estagio supervisionado 

tambem tern como finalidade desenvolver nos estudantes raciocinios praticos, logicos e 

realistas dos trabalhos desenvolvidos no dia-a-dia em obras civis. 
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3 INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A construcao civil e uma das atividades que mais geram emprego e renda sendo, 

portanto, responsavel pela gestao de uma notavel quantidade de recursos humanos e 

financeiros. O gerenciamento desses recursos deve ser realizado de maneira consciente para 

que seus custos possam ser reduzidos sem perder de vista a qualidade do produto final. Uma 

boa administracao nesse setor tern inicio com urn planejamento cuidadoso de todos os 

servicos a serem desenvolvidos, bem como o controle da qualidade durante a fase de 

execucao, o que garante urn desempenho, alem de seguranca aos usuarios, proporcionando 

por flm o sucesso nas atividades executadas. 

Um fator de grande relevancia que deve ser levado em consideracao e o desperdicio na 

industria de construcao civil brasileira que como revelado em recentes estudos, encontra-se 

em torno de 20% em media de todos os materiais trabalhados. Como conseqiiencia, as perdas 

financeiras atingem indices superiores a 10% dos custos totais da obra. Estas perdas estao 

associadas principalmente a mazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA qualifica9ao  da mao de obra utilizada, projetos mal 

elaborados, planejados e orgados. 

A mao-de-obra e um dos principais insumos na forma9ao  do custo da constru9ao. 

Observa-se que a produtividade media da mao-de-obra vem caindo quase de forma constante 

e, acentuadamente, nos ultimos anos. O Sinduscon-SP aponta entre outras causas, a falta de 

planejamento do canteiros de obra. Quando o numero de trabalhadores no canteiro de obra 

excede em 20% o numero otimo, a perda de produtividade e de cerca de 8%. Se o excesso de 

mao-de-obra chegar a 40% a produtividade pode cair 15%, e pode atingir os 30% se o numero 

de trabalhadores for o dobro do necessario. O prejuizo financeiro se repete para as tarefas 

realizadas alem do periodo normal de trabalho. A produ9ao  cai cerca de 10% quando o 

empregado trabalha entre 40 e 50 horas por semana, subindo para 20% quando o numero de 

horas semanais trabalhadas alcan9a  60, e se atingir 70 a queda da produtividade chega a 

incriveis 30%. 

Diferentemente da industria, a produtividade na constru9ao  e muito mais sensivel e 

dependente do bra90  operario e de seu saber difundido na realiza9ao  dos servi90s. Em 

particular, as comunica96es  no processo produtivo sao na maioria das vezes do tipo homem-

homem, onde a gestao humana no trabalho e mais determinante do que a gestao tecnica do 

trabalho. Isto quer dizer que o ritmo e a qualidade do trabalho dependem quase que 
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exclusivamente do trabalhador. Como resultado da gestao humana, a estrutura hierarquica do 

oficio tornou-se, assim, o instrumento mais eficiente de controle da producao. 

Por outro lado, na construcao civil, as determinacoes sociais e culturais sao mais 

marcantes. A cultura organizacional, que pode ser definida como os pressupostos basicos e 

confianca que sao compartilhados pelos membros de uma organizacao, existente dentro dos 

canteiros e forte e reflete problemas comuns, situa96es, ou experiencias que os membros ja 

enfrentaram. E para que essa cultura se mantenha viva e preciso que haja for9as de coesao 

dentro da empresa, que e representada principalmente pela socializa9ao, onde os membros da 

organiza9ao nao sao somente selecionados e recrutados, mas sao tambem doutrinados, para 

que a aceitem. 

Diante dos inumeros atributos que um projeto bom de engenharia deve ter, os 

canteiros de obra devem ser mais precisos e racionalizados, sera importante planejar, 

organizar e manter a produ9ao do ritmo programado. O conhecimento tecnico e importante na 

qualidade da constni9ao, mas nao deve tirar o profissional do foco de coordena9ao, gestao, 

fun9ao social e preocupa9ao com o ambiente. 

Dentro deste contexto, a finalidade basica do estagio supervisionado alem 

proporcionar conhecimentos praticos, logicos e realistas dos trabalhos desenvolvidos a cada 

dia no canteiro de obra, tendo como base os conhecimentos teoricos adquiridos ao longo da 

gradua9ao, e tambem propiciar no96es da estrutura organizacional, assim como dos 

problemas, muitas vezes de ambito social, presente nos canteiros de obra. 

Entretanto, a tendencia e de que grande parte dos rejeitos da constru9ao civil seja 

reutilizada com o intuito de diminuir o volume de materiais desperdi9ados. O tipo e a forma 

de reutiliza9ao variam de acordo com o material em questao. 
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2 REVISAO DE L I T E R A T U R A 

2.1 Obras de construcao civil zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nas obras de construcao civil o engenheiro deve ter o conhecimento dos materiais 

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

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

empregados na construcao e os esforcos aos quais estao submetidos, assim como o calculo da 

estabilidade das construcoes. 

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

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

conhecimento dos metodos construtivos que em cada caso sao adequados a aplicacao sendo 

funcao da natureza dos materiais, climas, meios de execucao disponiveis e condicoes sociais. 

Algumas obras sao executadas com elementos pre-moldados de concreto armado, ou 

pre-fabricados, como galpoes que sao utilizados devido ao seu baixo custo e tambem a 

facilidade de execucao. 

Em alguns casos durante os servicos preliminares da construcao, dependendo do tipo de 

terreno, se faz necessario o desmonte de rochas com a utilizacao de explosivos, servico que 

exige muita cautela e experiencia de quern vai executar. 

2.1.1 Fases da construcao 

As obras de construcao de edificios tern seu inicio propriamente dito, com a 

implantacao do canteiro de obras. Esta implantacao requer um projeto especifico, que deve ser 

cuidadosamente elaborado a partir das necessidades da obra e das condicoes do local de 

implantacao. 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 construido o edificio; a retirada de entulho e 

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

edificio (Borges, 1975). 

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

propriamente dita, que envolvem a abertura das cavas, execucao dos alicerces, apiloamento, 

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 
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dos caixilhos de ferro e de madeira; pintura geral; colocacao dos aparelhos de iluminacao; 

acabamento dos pisos; limpeza geral). 

2.1.2 I,ocacao da obra 

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

adequados), que devera implementar marcos (estacas de posi9ao) com cotas de nivel 

perfeitamente definidas para demarca9ao dos eixos (Yazigi, 2002). E necessario fazer a 

verifica9ao das estacas de posi9ao (piquetes) das funda9oes, por meio da medida de diagonals, 

estando a precisao da loca9ao dentro dos limites aceitaveis pelas normas usuais de constru9ao. 

Nas escava96es devem ser verificadas algumas ocorrencias para evitar as perturba9oes 

oriundas dos fenomenos de deslocamentos, tais como, escoamento ou ruptura do terreno das 

funda9oes; descompressao do terreno da funda9ao, descompressao do terreno pela planta. 

2.1.3 Servicos de movimento de terra 

Os servi9os ligados ao movimento de terra podem ser entendidos como um "conjunto 

de opera9oes de escava9ao, carga, transporte, descarga, compacta9ao e acabamentos 

executados a fim de passar-se de um terreno no estado natural para uma nova conforma9ao 

topografica desejada" (Cardao, 1969). 

A importancia desta atividade no contexto da execu9ao de edificios convencionais 

decorre principalmente do volume de recursos humanos, tecnologicos e economicos que 

envolve. 

A etapa de movimento de terra pode se estender desde a retirada de entulho de 

demoli9ao, envolvendo ainda o desmatamento e o destocamento, ate a limpeza do terreno 

retirando-se a camada superficial, dando condi96es para o prosseguimento das atividades de 

movimento de terra propriamente ditas. 

O momento da obra em que ocorre o movimento de terra pode ser variavel. Depende, 

muitas vezes, das caracteristicas de execu9ao das funda9oes e do proprio cronograma de 

desenvolvimento do empreendimento. Pode ser necessario executar as funda9oes antes de se 

escavar o terreno (principalmente quando se trabalha com grandes equipamentos, para 

facilitar sua entrada e retirada). Ao contrario, quando se trata de funda96es feitas 

manualmente, como sapatas ou tubuloes a ceu aberto, por exemplo, e conveniente que se fa9a 

o movimento de terra antes, para facilitar a execu9ao destes tipos de funda9ao. O momento 

mais conveniente para a realiza9ao do movimento de terra deve ser cuidadosamente estudado 
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em funcao das demais atividades de inicio da obra e do cronograma de execucao dos servicos 

como um todo. 

Definido quando realizar o movimento de terra, e preciso definir como executa-lo, e 

para isto deve-se considerar alguns fatores que interferem no projeto do movimento de terra. 

Alvara de demoli9ao, demoli9ao, sondagem, movimento de terra, implanta9ao do canteiro de 

obra. 

Ao ser necessario um movimento de terra e possivel que se tenha uma das seguintes 

situa9oes: 

a) corte; 

b) aterro; ou 

c) corte mais aterro. 

A situa9ao "a" geralmente e a mais desejavel uma vez que minimiza os possiveis 

problemas de recalque que o edificio possa vir a sofrer. 

Nos casos em que seja necessaria a execu9ao de aterros, deve-se tomar cuidado com a 

compacta9ao do terreno. 

Quando o nivel de exigencia da compacta9ao e baixo, isto e, nao e fundamental para o 

desempenho estrutural do edificio, e possivel utilizar-se pequenos equipamentos, tais como os 

"sapos mecanicos", os soquetes manuais, ou ainda, os proprios equipamentos de escava9ao 

(devido, sobretudo ao seu peso). Quando o nivel de exigencia e maior deve-se procurar 

equipamentos especificos de compacta9ao, tais como os rolos compactadores liso e pe-de-

carneiro. 

2.1.4 Aterro e reaterro 

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

nelas nao haja nenhum especime de vegeta9ao (cortada ou nao) nem qualquer tipo de entulho, 

quando do inicio doszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA servi90S. 

Segundo Yazigi (2002), os trabalhos de aterro e reaterro das cavas de fimda9ao 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. 
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2.1.5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Fundacdes 

Todo projeto de fiindacoes 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 apresentarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA deforma9oes  exageradas ou diferenciais. 

2.1.6 Concreto Armado 

O concreto armado e um material de constru9ao  composto por cimento, agregado 

graudo, agregado miudo e armadura de a90, a liga9ao  entre o concreto e a armadura de a9o  

ocorre devido a aderencia do cimento as armaduras e a efeitos de natureza mecanica. 

As barras da armadura devem absorver os esfor9os  de tra9ao  que surgem nas pe9as  

submetidas a flexao ou a tra9ao, 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 a9o, o concreto fissura-se na zona de tra9ao; os esfor90s  de tra9ao  

devem ser absorvidos apenas pelo a9o. 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 (Rocha, 1999). 

2.1.7 Execucao Correta do Concreto Armado 

Varios erros sao cometidos durante uma concretagem, devido na maioria dos casos a 

pessima qualifica9ao  da mao-de-obra. No entanto, os erros na execu9ao  do concreto armado 

podem ser evitados, bastando para isto, que fossem realizadas reunioes com os responsaveis 

(engenheiro da obra ou fiscal, mestre, encarregados oficiais ate o operador de vibrador) pela 

execu9ao  da obra. 

Muitas vezes, a falta de um bom piano ou ate mesmo de conhecimentos da boa tecnica 

ou das normas brasileiras de concretagem, provoca serios problemas e pode prejudicar a 

qualidade e ate a seguran9a  dos empreendimentos. Em consequencia a esses problemas 



16 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

graves, tem-se, em casos menos drasticos, consertos onerosos e defeitos esteticamente 

inconvenientes. 

Engenheiros, mestres e encarregados precisam sempre instruir e fiscalizar os 

executantes de cada uma das tarefas parciais da execucao dos elementos de concreto armado, 

desde a escolha dos materiais, dosagem, mistura, formas, escoramento, armacao, transporte, 

lan9amento, adensamento e cura, como tambem controles tecnologicos. 

Para evitar os erros na execu9ao do concreto armado e conveniente que todas as fases 

de uma execu9ao sejam descritas, de modo que as normas brasileiras sejam aplicadas de 

forma correta. 

2.1.8 Preparo do Concreto 

Pode-se considerar tres tipos de preparo de concreto: 

preparo de concreto parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s e r v i 9 0 S 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 (concreto usinado). 

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

os fornecimentos insatisfatorios que nao correspondem a especiflca9ao 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 condi9oes 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. 

2.1.9 Laneamento e Adensamento do Concreto 

A libera9ao do lan9amento do concreto pode ser feita somente depois da verifica9ao 

pelo engenheiro responsavel ou encarregado das formas, armadura e limpeza. 

A verifica9ao das formas: 
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se estao em conformidade com o projeto; 

- se o escoramento e a rigidez dos paineis sao adequados e bem contraventados; 

- se as formas estao limpas, molhadas e perfeitamente estanques a fim de evitar a 

perda da nata de cimento. 

Para limpar pecas altas devem existir janelas nas bases das formas, verificando-se se o 

fundo das pe9as esta bem limpo; isto e muito importante para uma boa liga9ao do concreto 

com a base. 

Verifica9ao da armadura: 

bitolas; 

quantidades e posi9ao das barras de acordo com o projeto; 

se as distancias entre as barras sao regulares; 

se os cobrimentos laterais e no fundo sao aqueles necessarios. 

2.1.9.1 O laneamento 

O concreto devera ser lan9ado logo apos o amassamento, nao sendo permitido entre o 

fim deste e o fim do lan9amento um intervalo maior do que uma hora. Com o uso de 

retardadores de pega, o prazo pode ser aumentado de acordo com as caracteristicas e dosagem 

do aditivo. Em nenhuma hipotese pode-se lancar o concreto com pegaja iniciada. 

Pilares 

Devem ser tomadas precau9oes para manter a homogeneidade do concreto. A altura de 

queda nao pode ultrapassar, conforme as normas, 2m.(na pratica admite-se quedas de ate 3m). 

Nas pe9as com altura maior do que 3m, o lan9amento devera ser feito em etapas por janelas 

abertas na parte lateral das formas usando os chamados cachimbos. Sempre e bom usar funis, 

trombas e calhas na concretagem de pe9as altas. 

O lan9amento se faz em camadas horizontais de 10 cm a 30 cm de espessura, 

conforme se trate de lajes, vigas ou muros. 

Durante o lan9amento inicial do concreto nos pilares e paredes, um carpinteiro deve 

observar a base da forma, se na junta entre a forma e o concreto existente nao penetra a nata 

de cimento, que pode prejudicar a qualidade do concreto na base destes elementos da 

estrutura. Em caso de acontecer este vazamento de nata de cimento, ele deve aplicar papel 

molhado (sacos de cimento) para impedir a continua9ao do vazamento. 

Vigas 

Devera ser feito formas, contraventadas a cada 50cm, par evitar, no momento de 

vibra9ao, a sua abertura e vazamento da pasta de cimento. 
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Deverao ser concretadas de uma so vez, caso nao haja possibilidade, fazer as emendas 

a 45° e quando retornamos a concretar devemos limpar e molhar bem colocando uma pasta de 

cimento antes da concretagem. 

Lajes 

Apos a arma9ao, devemos fazer a limpeza das pontas de arame utilizadas na fixa9ao 

das barras, atraves de ima, fazer a limpeza e umedecimento das formas antes de concretagem, 

evitando que a mesma absorva agua do concreto. O umedecimento nao pode originar aciimulo 

de agua, formando po9as. 

Garantir que a armadura negativa fique posicionada na face superior, com a utiliza9ao 

dos chamados "Caranguejos" 

2.1.9.2 Adensamento 

O adensamento de concreto com vibrador ou socagem deve ser feito continua e 

energicamente, havendo o cuidado para que o concreto preencha todos os recantos da 

forma e para que nao se formem ninhos ou haja segrega9ao dos agregados por uma 

vibra9ao prolongada demais. Deve-se evitar o contato do vibrador com a armadura para 

que nao se formem vazios ao seu redor, com prejuizo da aderencia. 

2.1.10 Cura do Concreto 

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

evitando a evapora9ao da agua da mistura, garantindo ainda, uma temperatura favoravel ao 

concreto, durante o processo de hidrata9ao dos materiais aglomerantes. 

A cura e essencial para a obten9ao 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. 

2.1.11 Desforma 

Quando os cimentos nao forem de alta resistencia inicial ou nao for colocado aditivos 

que acelerem o endurecimento e a temperatura local for adequada, a retirada das formas e do 

escoramento nao devera ser feito antes dos seguintes prazos: 

- faces laterais - 3 dias 

- retirada de algumas escoras - 7 dias 

- faces inferiores, deixando-se algumas escoras bem encunhadas - 14 dias 

- desforma total, exceto as do item abaixo - 21 dias 
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- vigas e arcos com vao maior do que 10 m - 28 dias 

A desforma de estruturas mais esbeltas deve ser feita com muito cuidado, evitando-se 

desformas ou retiradas de escoras bruscas ou choques fortes. 

Em estruturas com vaos grandes ou com balancos, deve-se pedir ao calculista um 

programa de desforma progressiva, para evitar tensoes internas nao previstas no concreto, que 

podem provocar fissuras e ate trincas. 

2.1.12 Armaduras 

Nas obras de grande porte, em geral devem-se tomar de cada remessa dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a90  e de cada 

bitola dois peda90s  de barras de 2,2 m de comprimento (nao considerando 200 mm da ponta 

da barra fornecida) para ensaios de trasao e eventualmente outros ensaios. Isto e necessario 

para verifica9ao  da qualidade de a90, em vista de haver muitos laminadores que nao garantem 

a qualidade exigida pelas normas, que serviram como base para os calculos. 

Em caso de rejei9ao  de alguns ensaios deve-se repetir os ensaios de amostras do 

material com resultado insatisfatorio. Se os novos resultados nao serem satisfatorios, deve-se 

rejeitar a remessa. 

As barras de a90, antes de serem montadas, devem ser convenientemente limpas, 

removendo-se qualquer substancia prejudicial a aderencia com o concreto. Devem-se remover 

tambem as escamas (crostas) de ferrugem. 

Pilares 

Devem-se prever contraventamento segundo duas dire9oes  perpendiculares entre si. 

Devem ser bem apoiados no terreno em estacas firmemente batidas ou nas formas da estrutura 

inferior. Os contraventamentos podem receber esfor90s  de tra9ao  e por este motivo devem ser 

bem fixados com bastantes pregos nas liga9oes  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). 
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Vigas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

sao suficientes para nao haja deslocamentos ou deformacoes durante o laneamento 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 i 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. 

Lajes Nervuradas 

Sao empregadas 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 inercia. Devido a alta relacao entre rigidez e peso, 

apresentam elevadas freqtiencias naturais. Tal fato permite a aplicacao de cargas dinamicas 

(equipamentos em operacao, multidoes e veiculos em circula9ao) sem causar vibra96es 

sensiveis ao limite de percep9ao humano. Para a execu9ao das nervuras sao empregadas 

formas reutilizaveis ou nao, confeccionadas normalmente em material plastico, polipropileno 

ou poliestireno expandido. 

Devido a grande concentra9ao de tensoes na regiao de encontro da laje nervurada com 

o pilar, deve-se criar uma regiao maci9a para absorver os momentos decorrentes do efeito da 

puncao. 

Nas lajes nervuradas, alem das demais prescri96es da Norma para as demais estruturas 

de concreto, deve ser observado o seguinte: 

a) a distancia livre entre nervuras nao deve ultrapassar 100 cm; 

b) a espessura das nervuras nao deve ser inferior a 4 cm e a da mesa nao deve ser menor que 4 

cm, nem que 1/15 da distancia livre entre nervuras; 

c) o apoio das lajes deve ser feito ao longo de uma nervura; 

d) nas lajes armadas em uma so dire9ao, sao necessarias nervuras transversais sempre que 

haja cargas concentradas a distribuir ou quando o vao teorico for superior a 4 m, exigindo-se 

duas nervuras, no minimo, se esse vao ultrapassar 6 m; 
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e) nas nervuras com espessura inferior a 8 cm nao e permitido colocar armadura de 

compressao no lado oposto a mesa. 

2.1.13 Alvenaria 

Chamam-se alvenarias as construcoes formadas de blocos naturais ou artificiais 

susceptiveis de resistirem unicamente aoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA esfor9os  de compressao e dispostos de maneira tal 

que as superficies das juntas sejam normais aos esfor9os  principals. 

Estes blocos solidos e resistentes de que constituem as alvenarias podem ser simples 

pedras resistentes obtidas da extra9ao  de pedreiras graniticas ou outro tipo de rocha, mas 

podem ser fabricados especialmente pra esse fim, como os tijolos de barro, de concreto ou 

mesmo de vidro e ceramica. Os tijolos de barro cozido sao os mais utilizados em alvenaria. 

Os blocos e argamassas de assentamento utilizados na execu9ao  da alvenaria devem 

apresentar propriedades adequadas para conferir as paredes de veda9ao  as caracteristicas 

desejadas em termos de resistencia mecanica, deformabilidade, estanqueidade, isolamento 

termo e acustico, higiene e estetica. 

2.1.14 Dificuldades na Interpretacao do Projeto 

Em casos de duvidas ou falhas do projetos, o responsavel da obra deve consultar o 

projetista, porque somente ele sabe o objetivo do elemento construtivo em questao, podendo 

tomar as providencias necessarias, ja que ele conhece como os componentes do concreto 

armado e da estrutura trabalham. 

Na falta da bitola de a90, a substitui9ao  pode ser feita por outras bitolas com se96es  

totais, iguais ou maiores, considerando tambem a distancia maxima admitida entre as barras 

para um elemento estrutural considerado. Para essa substitui9ao, deve-se dispor na obra de 

uma tabela com se9oes  de ferros redondos. 

2.1.15 Escavacao com o uso de explosivo 

Antes do inicio da escava9ao  em rocha, normalmente deve-se proceder a remo9ao  do 

solo e rocha alterada da superficie para se chegar a rocha sa (decapeamento). 

Frequentemente a camada superficial de solo com residuos vegetais e estocada a parte para 

posterior recobrimento das escava9oes  ou das areas de disposi9ao, visando sua reabilita9ao. 

As arvores sao previamente cortadas e removidas, sendo o local destoucado com uso de 

tratores ou eventualmente explosivos. Na remo9ao  de solos com ate 20 m de espessura para 

decapeamento, tres metodos sao usualmente indicadas: 
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Completado o decapeamento, basicamente desmontar rocha com explosivo significa 

introduzir no macico, por meio de furos, uma quantidade pre-determinada de um gerador de 

energia (explosivo) que permita criar na rocha novas superficies e assim obter a granulometria 

desejada. 

O desmonte de rocha a fogo e normalmente executado em bancadas. As caracteristicas 

da rocha sao importantes na escolha das ferramentas mais adequadas e no custo de furacao. 

As caracteristicas principals da rocha sao as seguintes: 

Abrasividade - e a propriedade da rocha em desgastar o material de perfuracao, sendo 

dependente da composicao, granulometria, forma e direcao dos cristais. Rochas com silica 

sao muito abrasivas. 

Perfurabilidade (ou IVP) - E um indice que expressa a velocidade de rjerfuracao de 

uma ferramenta. Pode ser medida em campo ou estimada em laboratorio por ensaios, atraves 

do chamado Indice de Friabilidade (ensaio sueco de friabilidade) e do indice J (ensaio de 

Siewers). O IVP classifica a Perfurabilidade em 7 categorias, desde extremamente lenta a 

extremamente rapida. No granito padrao, a velocidade de perfuracao e de 90 cm/min. 

Indice de Desgaste de Bits - IDB: indica a o desgaste sofridos pelos bits em diversos tipos de 

rocha, relacionando-se com a vida util da ferramenta. E determinado em ensaios de 

laboratorio a partir do valor de abrasao VA, associado ao indice IVP. 

Dureza Superficial - medido pelo retomo de martelos padronizados ao golpearem 

superficies de amostras de rochas com faces preparadas (polidas, lixadas ou aplainadas): os 

ensaios mais tradicionais sao os de dureza Shore (laboratorio) e Dureza Schmit (laboratorio e 

campo). 

A direcao de estruturas e acamamentos com relacao a direcao do furo e importante, 

principalmente se ocorrem grandes contrastes de material macio/compacto, o que e causa de 

grandes desvios dos furos. 

Escolha de equipamento 

O equipamento de furacao atualmente no mercado consiste em marteletes manuais 

para servicos pequenos e leves, como mostra a figura 1. Como base para a escolha do 

equipamento podemos usar os valores indicativos da Tabela 1. 
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Tabela 1 - Tipos de marteletes para perfuracao. 

TIPOS 
Peso do 

martelo(kg) 

Diametro do 

furo (mm) 

Producao de 

furacaom/h 

Producao de 

desmonte(m
3

/h) 

Marteletes manuais 

leves <18 40- 36 4 3 

medios 18-24 36 5 4 

pesados 24-34 40- 36 6 5 

Os marteletes manuais utilizam brocas integrals de aco sextavado de 7/8" ou de 1" de 

diametro e ponta com pastilha de metal duro (carbureto de tungstenio sinterizado com cobalto 

como ligante), de diametro decrescente entre 41 e 39 mm dependendo do aumento de 

comprimento da broca. Os comprimentos das brocas integrals variam como multiplos de 0,8 

m, ate 4,8 m. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c a c a c a s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

martelete manual 

Figura 1 - Martelete manual 

As carretas de furacao usam equipamento de extensao composto de punho (inserido na 

bucha da perfuratriz), luvas rosqueadas, hastes de diametrozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VA",  VA",  1%" OU 2" dependendo 

do tamanho da perfuratriz, como mostra a figura 2. O comprimento padrao das hastes e de 3 

m. As coroas podem ser com pastilhas em X ou com botoes de metal duro. 

Figura 2 - Hastes para perfuracao 
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Cada equipamento apresenta os melhores resultados de fiiracao com um diametro bem 

determinado de furo. A deflexao dos furos apos uma certa profundidade e a soma dos 

seguintes fatores: 

erro de embocamento 

erro de alinhamento 

desvio da broca devido a descontinuidades na rocha 

desvio da coroa devido a flexao das hastes no furo 

A deflexao aumenta rapidamente e erraticamente com a profundidade do furo, sendo 

maior para diametros menores. Alem de certos limites de deflexao (em media 10% do 

afastamento) fica praticamente impossivel desmontar uniforme- e economicamente ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA maci90. 

Neste caso teremos quatro alternativas: 

aceitar a forma9ao  de repe, que apos a limpeza do entulho sera retirado com 

dispendiosos e perigosos fogos de levante 

reduzir o afastamento e o espa9amento  

reduzir a altura da bancada 

mudar de equipamento 

2.1.15.1 Caracteristicas dos explosivos 

A seguir as principals caracteristicas que definem um explosivo: 

Forca, indicada em %. Conforme alguns fabricantes e a quantidade em peso de nitroglicerina 

(NG). Conforme outro s fabricantes e o volume detonado num bloco de chumbo (bloco de 

Trautzl) comparado com o volume obtido com a mesma quantidade de NG. A for9a  de um 

explosivo nao e uma medida padronizada e portanto e pouco util como termo comparativo 

entre diferentes fabricantes. 

Energia especifica - desenvolvida pelo explosivo em MJ/kg, medida e indicada pelo 

fornecedor. 

Densidade - Pode variar entre 0,9 e 1,7 g/cm3. 

Velocidade de detonacao - Pode variar entre 2.500 e 7.000 m/s. 

Gases - desenvolvidos pela detona9ao, especialmente CO, CO2, N2  e H 2 . 

Toxicidade - os explosivos sao divididos nos seguintes tipos: 

CLASSE 1 - Gases nao toxicos, pode ser usado em subterraneo 

CLASSE 2 - Gases moderadamente toxicos 

CLASSE 3 - Gases toxicos, para uso exclusivo a ceu aberto 

Resistencia a agua 
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Sensibilidade ao impactozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - sensibilidade a inducao (flash over). 

Estabilidade em funcao do diametro. Por exemplo os explosivos amoniacais perdem 

estabilidade em diametros muito pequenos(< 50 mm). 

Impedanca (velocidade de detonacao x densidade). Devera ser o mais possivel compativel 

com a impedanca da rocha (velocidade de propagacao das ondas sismicas x densidade) para 

se obter um melhor resultado de desmonte. 

2.1.15.2 Tipos de explosivos 

Existem no mercado os seguintes tipos principals de explosivo: 

Deflagrantes, para pequenos servicos como corte de pedras etc. 

Polvoras negras, diversos explosivos baseados emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA KNO3 e NaN03. 

Detonantes, para todos os grandes servicos de desmonte. Os principals explosivos detonantes 

sao listados a seguir: 

Dinamites 

Sao encartuchadas em panel plastificado, com diversos diametros. 

Composicao geral: Nitroglicerina NG (%) + Geradores dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O2  (Nitrato de amonia, percloreto 

de K ou Na) + Serragem (absorvente de NG) + Elevadores de temperatura (po de Al ou Mg) 

A Tabela 2 indica os tipos de dinamites mais comuns: 

Tabela 2 - Tipos de dinamites mais comuns 

Tipo Forca(%) Veloc.(m/s) Densidade Classe 

gases 

Sensibilidade Uso geral 

Comum 30-60 alta 1,2-1,4 3 alta Joao de barro, 

valas, desmonte 

subaquatico 

Especial 15-60 menor 1,2 01/fev menor Rocha de dureza 

media, seca 

Gelatina 30-90 alta 1,2 01/fev media Rocha dura ou 

umida escav. 

subterraneas 

Nitrato de Amonia ou ANFO (amonium nitrate + fuel oil, FO) 

Composicao: 54,3% nitrato de amonia (NA) + 5,7% oleo diesel (FO). E um explosivo 

em po, muito barato, sensivel a agua, nao indicado para 0 < 50 mm. Velocidade de detonacao 

2.500 a 5.000 m/s, conforme 0 crescente. Iniciado com aprox. 10% de dinamite como 

booster (ou primer), distribuida ao longo do furo, para manter constante a velocidade de 

detonacao. Frequentemente usado como explosivo de coluna. 
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Lamas explosivaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (slurries) 

Composicao geral: agua 15%, NA, TNT, A l em po 18%, Forca: 1,4 a 2,5 x ANFO, 

densidade: 1,4 a 1,5 g/cm3, velocidade de detonacao 4.000 a 7.000 m/s. Sao explosivos 

semiliquidos, baratos, insensiveis a agua, nao indicados para 0 < 50. Necessitam de booster. 

Frequentemente usados como explosivo de fundo. 

Emulsdes 

Composicao geral: gotas de solucao saturada de NA, ligadas por FO + cera, esferas de 

vidro 0 0,1 mm. Sao explosivos semiliquidos, resistem a agua e sao seguros no manuseio. 

Velocidade de detonacao 5.000 m/s. Necessitam de booster. Apresentam-se encartuchado ou 

em contenidores. Facil carga pneumatica. 

Os explosivos sao utilizados encartuchados em papel plastificado, como a maioria das 

dinamites, em tubos rigidos (ANFO) ou em tubos flexiveis (lamas e emulsoes) 

- Acessorios iniciadores 

Basicamente existem no mercado os seguintes tipos de acessorios iniciadores: 

- espoletas comuns 

- espoletas eletricas, nao usada a ceu aberto, mais usada em subterraneo 

- espoletas nao eletricas, mais usadas em subterraneo, substituindo as espoletas eletricas 

- cordel detonante, usado principalmente a ceu aberto 

Espoletas comuns 

Uma espoleta comum e composta de estopim e capsula. O estopim consta de um 

nucleo de polvora negra, acondicionado em capa de fibra textil e plastico. A velocidade 

normal de queima do estopim e de 120 s/m (± 10%). A capsula e de aluminio, fechada numa 

extremidade e preenchida com explosivo de base (tetranitrato de penta-eritrol) e explosivo 

iniciador (azido de chumbo). O estopim e introduzido na extremidade da capsula e fixado 

com alicate especial. Sao muito usadas em fogachos e em servicos pequenos. 

Espoletas eletricas 

Sao detonadas por uma corrente eletrica de uma intensidade minima de 1,5 Amperes 

(CC) ou 3 Amperes (CA). As espoletas eletricas de detonacao instantanea consistem dos 

seguintes elementos: 

Uma capsula de aluminio, similar a capsula das espoletas comuns 

Um par de fios de comprimento compativel com a profundidade do furo e vedados 

com borracha na boca da capsula 

Uma resistencia eletrica que se torna incandescente a passagem da corrente eletrica. 
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- Uma carga primaria de alta sensibilidade (em geral azida de chumbo) que detona 

quando a resistencia se torna incandescente 

- Uma carga base (em geral tetril) que detona por efeito da carga primaria e inicia a 

detonacao do explosivo 

As espoletas eletricas sao sensiveis a eventuais cargas induzidas por descargas 

atmosfericas, transmissoes de radios de alta potencia, correntes estranhas no subsolo etc. O 

seu uso nas obras deve sempre ser acompanhado por detetores de eletricidade atmosferica que 

avisam a aproximacao de trovoadas com sinais acusticos e luminosos. 

Espoletas nao eletricas 

O fio das espoletas nao eletricas e composto de um tubo oco de plastico flexivel, de 0 

interno de 1,5 mm e externo de 3 mm, cuja parede interna e revestida por uma fina camada de 

material pirotecnico. Iniciado por meio de uma pequena capsula explosiva, detonada por uma 

pistola especial, este material produz um plasma gasoso que percorre o interior do tubo a 

1.000 m/s, iniciando outras espoletas interligadas e o elemento de retardo de todas elas. Na 

capsula estas espoletas sao identicas as espoletas eletricas. As espoletas nao eletricas estao 

rapidamente substituindo as espoletas eletricas, especialmente em subterraneo, graca a sua 

maior seguranca. 

Cordel detonante 

O cordel detonante tern o aspecto externo de um cabo eletrico e consta de um nucleo 

explosivo (nitropenta) de alta velocidade (7000 m/s) coberto por flbras texteis e PVC. Pode 

ter diversos diametros (de 3,3 a 4,8 mm) e diversos pesos de explosivo por m de cordel (de 3 

a 10 g/m). Sua iniciacao e feita com uma espoleta, comum ou eletrica, amarrada a sua 

extremidade inicial. O tronco principal de cordel, onde inicia a detonacao, pode ser 

interligado a diversas derivacoes por meio de nos, firmemente amarrados. A detonacao do 

cordel e suficiente para iniciar as cargas explosivas com que estiver em contato dentro do 

furo. Em cargas de col una muito compridas o cordel garante a detonacao integral de toda a 

coluna na velocidade maxima do explosivo. Para propiciar os intervalos necessarios para 

detonar multiplas fileiras pode-se utilizar retardadores de cordel intercalados na linha tronco 

ou nas derivacoes. Os retardadores consistem em capsulas de aprox. 10 cm de comprimento 

com um elemento de retardo de 5, 10, 20, 30 e 50 ms. Em ambas as extremidades do 

retardador existem pedacos de cordel de alguns cm de comprimento para interligacao com as 

derivacoes. E um metodo seguro para desmonte a ceu aberto, isentando o uso de eletricidade 

e o risco de detonacao por inducao durante tempestades com descargas eletricas. O risco de 
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roubo no topo da bancada (back break) e o alto nivel de ruido na detonacao do proprio cordel 

sao os maiores (e unicos) inconvenientes. A figura 4 mostra exemplos de cordel detonantes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ketartbdorc iic 

Figura 3 - cordel detonante 

2.1.16 Construcoes pre-moldadas 

Elemento pre-moldado e o elemento executado fora do local de utilizacao definitiva na 

estrutura, produzido em condicoes menos rigorosas de controle de qualidade, mas sujeito a 

inspecao do proprio construtor. 

A Construcao pre-moldada oferece tres tipos de estilos diferentes, a construcao leve e 

a pesada. 

Leve: Sao estruturas de concreto cujas tesouras protendidas podem veneer vaos de ate 30m. O 

Sistema de cobertura e composto por vigas e tercas, e sao cobertas com telhas metalicas ou de 

fibrocimento. Geralmente, possuem pecas mais delgadas e leve. 

Pesada: Sao estruturas que podem veneer vaos de ate 20m, sao cobertas com telhas 

estruturais autoportantes de concreto protendido. Geralmente, possui pecas mais espessas e 

pesadas 

Mista: Sao estruturas que podem veneer vaos de ate 40m, executadas com pilares e pecas pre-

moldadas, que sustentam as tesouras, tercas metalicas. 
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2.1.16.1 Galpdes pre-fabricados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os galpoes pre-fabricados sao projetados para atender vaos livres de 8 a 30m, altura 

do pe direito varia de 3 a 20 m e afastamento entre porticos de 4, 5 e 6m para tercas em 

concreto. Coberturas em telhas de fibrocimento, aluminio ou chapa galvanizada. As principals 

vantagens dos galpoes pre-fabricados sao: 

Grande durabilidade. 

• Maior resistencia. 

• Menor custo de seguro. 

• Rapidez de execucao. 

• Facilidade de montagem e desmontagem. 

• Precisao dimensional. 

Os galpoes pre-fabricados oferecem as seguintes vantagens e beneficios para o cliente: 

reducao de custos e prazos da obra. Podem prever em sua propria estrutura, pontes-rolantes, 

ampliacoes laterais, lajes, alvenaria e fachadas, facilitando futuras ampliacoes; Reduz os 

custos com formas de madeira, concretagem de colunas, vigas e etc, a figuras 5 mostra um 

exemplo de galpao pre-moldados e figura 6 os dados tecnicos de 3 tipos de galpoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GALPAO SIMPLES COM 

MEZANINO E PLATIBANDA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v»o (8 •  26 m) 

Figura 4 - galpao pre-moldado 
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PEQU ENO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
( M P ) 

MODULD 

GRANDE 

( M G ) 

MODULO 
CELU LAR 

( M C ) 

VAO ( V ARI AV EL D E 1 EM 1 m) (ITl) 8 - 1 2 1 3 - 1 6 1 7 - 25 

ESPACAM EN T O E N T RE P O RT I CO S (ID] 4'5 4/5/6 4/5/6 

ALT U RA L I V RE( PE DI REI T O) 

V ARI AV EL DE 0,5m EM 0,5m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3 - 6 3 - 9 3 - 1 5 

BEI RAL 
L AT ERAL (IT1) • , 75 0, 90 0,90 

BEI RAL 
F RO N T AL (m) 0, 60 0, 60 0,60 

I N CL I N ACAO T E L H A D O 20% 20% 20% 

F U T U RA 

AM PL I ACAO 

L AT ERAL SIM SIM SIM F U T U RA 

AM PL I ACAO F RO N T AL SI M SI M SIM 

SEQAO
 T

RA N SV ERSA L DO PI LAR (cm) 

u •  .  - i 

SEQAO
 T

RA N SV ERSA L DO PI LAR (cm) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 5 - Dados tecnicos dos galpoes. 
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3.0 DESCRICAO DA OBRA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O laboratorio de SiA unidade para beneficiamento de graos, fica localizada proxima 

ao bloco CZ no campus da UFCG em Campina Grande, pertencente a Unidade Academica de 

Engenharia Agricola, possui um area de 269,3m2, ela e composta basicamente de sete pocos 

onde serao instalados elevadores para beneficiamentos de graos como: feijao, arroz, milho etc. 

A figura 7 mostra uma visao geral da obra. 

Figura 6 - Visao geral da obra 

4.0 CARACTERISTICAS DO T E R R E N O 

O terreno onde a unidade sera construida possui um aclive bastante acentuado como e 

mostrado nas figuras 8 e 9, por esse motivo foi necessaria uma grande movimentacao de terra, 

escavacao tanto dos pocos como das fundacoes para os postes, so pode executada com a 

utilizacao de explosivos. O solo onde a obra foi instalada possui diversas camadas, variando 

de silte argiloso, para rocha fragmentada ate rocha sa, essa estratificacao nao e constante em 

toda a area do terreno, como mostra a figura 10. A planta baixa da obra, bem como os cortes 

constam em anexo. 
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C o r t e L o n g i t u d i n a l - C o r t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA[ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!  

"1 — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
II 
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9 S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 7 - Perfil longitudinal do terreno 

C o r t e T r a n s v e r s a l 

I n 

Figura 8 - Perfil transversal do terreno 

Figura 9 - estratificacao do solo 
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4.0 SERVICOS ACOMPANHADOS DURANTE O ESTAGIO 

4.1 Montagem de Formas e Escoramentos de Pilares, Vigas e Lajes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na execucao da l a fase da construcao do Laboratorio de Sistemas Informaticos, foram 

acompanhados os servicos de colocacao de formas de pilares, concretagem de pilares, 

colocacao de formas em vigas, concretagem de vigas, colocacao de escoramento para lajes 

nervuradas e concretagem das lajes. Na execucao da Unidade de Benetidamento dc graos, 

foram acompanhados os servicos dc locac3o da obra, escavacao das fundacoes para os posies, 

escavacao com uso de explosives, execucao de alvenaria dc embasame&to. 

As formas utilizadas para execucao dos pilares e vigas sao de chapas de madeira 

compensada, para enforma-los e necessario a retirada de toda a sujetra das fcrmas, e a 

aplicacao de desrnoldanie Ifquido para dirninuir a adereneia entre o concreto e a forma o que 

facilita a retirada das mesmas. As formas sao contrcventadas com gravatas de feitas com 

pontaletes de madeira e alca de ferrc. 

As lajes nervuradas sao executadas com blocos ceramicos e vigotas de concreto 

armado prefabricadas na propria obra, e colocacao de armadura para capeamento e armadura 

positiva. As lajes foram escoradas com tabuas e pontaletes apoiadas em safarros de madeira. 

4.2 Montaeem da Armad«r~ 

Nos trabalhos de armacao devem ser seguidos os detaJhes do projeto. Com o objetivo 

de garaniir uma maior perfeicao na execucao. maior estabilidade e seeuranca. antes da 

eoncretacem feita a devida conferencia em cada parte da armadura. Conferencia composta das 

setruintes etapari: 

verificacao das bitoias: 

- verificacao das posicoes e direcoes das ferraeens: 

- verificacao do comprimento dos ferros; 

- verificacao das quantidades dos ferros; 

verificacao dos espacamentos entre os ferros. 

De acordo a neca a ser verificada para liberacao da concretagem, adota-se um mais 

detalhado de conferencia das armaduras: 
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4.3 Concretagens 

4.3.1 Resistencia caracteristica do concreto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A resistencia caracteristica a compressao do concreto usado no laboratorio foi: fCk = 

250 MP A, e os acos sao: CA-60 e CA-50 , em todo o edificio, variando apenas as bitolas. 

Nessa obra foi empregado um unico tipo de concreto para os pilares, vigas e lajes, o 

concreto era confeccionado na propria obra, adotando um traco de 1:2:3, com fator agua 

cimento 0,48. 

4.3.2 Central de producao do concreto na obra 

O concreto foi preparado mecanicamente com betoneira de 300 litros instalada no 

nivel do terreno. As padiolas foram confeccionadas para se medir o traco de 1:2:3. 

O deposito de cimento foi instalado em um pequeno deposito proximo a betoneira, 

porque o mesmo e transportado em sacos e assim evita-se o desgaste fisico do pessoal que 

trabalha carregando os mesmos. A rede eletrica de alimentacao do equipamento de producao e 

realizada a partir do quadro parcial de distribuicao e de acordo com a existencia de potencia 

disponivel para os motores do tambor da betoneira e atraves da montagem de disjuntores para 

evitar acidentes. 

4.4 Transports e adensamento 

O concreto feito na propria obra era transportado em carro de mao e em latas d el91 

dependendo do elemento a ser concretado. 

Para o adensamento foi utilizado vibrador eletrico de imersao mecanico com vibrador 

de imersao. No pilares o concreto foi lancado de camada de modo que as mesmas nao 

ultrapassassem % 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 Hgacao entre as camadas, tem-se o cuidado de penetrar com o vibrador na camada 

anterior vibrada. 

4.5 Servicos acompanhados na unidade de beneficiamento 

4.5.1 Movimentacao de terra 

Para a movimentacao de terra, foi feita a limpeza do terreno com o auxilio de uma 

retroescavadeira, para retirada de arbustos e de uma camada superficial do terreno, feito isso, 

a escavacao dos pocos e da fundacao para os postes do pre-mofdado fa? feita rnaniialmente ate* 

ser aringido um solo mais resistente, a escavacao passou a ser mecanizada com auxilio de 
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martelete (figura 11) ate ser atingida a rocha sa, onde a escavacao passou a ser feita com 

explosivos, as figuras 12 e 13 mostram a rocha antes e depois da explosao. 

Figura 11 - Solo antes da explosao 



Figura 12 - Solo apos a expl zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5.1.1 Calculo do volume total de terra para corte e aterro. 

• Volume do aterro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 74 * 7 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Area =

 9

 — = 6,87m2 

2 

Volume = 6,87 * 24 = 164,88m3 

Volume estimado para o aterro 164,88m3 

• Volume escavado dos pocos 

Poco 1: 

0,90*0,90, 

i 2 

K2 = 2,00 * 1,80 * 0,90 = 3,24m3 

^ = 0,73+ 3,24 = 3,97m3 

A altura a ser escavada = 1,30-0,40 = 0,90m 

Poco 2: 

V = 2,00* 0,9* 1,80 = 3,24m3 
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Altura a ser escavada - AH = 0,90m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Poco 3: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 24 * 1,8 = 3,78m
3 

Altura a ser escavada - AH = 0,90m e AH = 1,20m 

Poco 4: 

V = 2,00* 1,20* 1,80 = 4,32m3 

Altura a ser escavada - AH = 1,20m 

Poco 5: 

V = 2,00 * 1,80 * (1,30 - 0,66) = 2,30m3 

Altura a ser escavada - AH = 0,64m 

Poco 6: 

V = 1,80* 1,07 = 1,93m3 

Altura a ser escavada - AH = 0,64m e AH = 0,43 m 

Poco 7: 

K = 2*0,43*1,80 = 1,55m3 

Altura a ser escavada - AH = 0,43m 

OBS.: O volume escavado desses pocos e composto por: argila, pedregulho e na maior parte 

rocha (predominancia). 

• Volume total escavado dos pocos e da fundacao para os postes : 

V = 3,97 + 3,24 + 3,78 + 4,32 + 2,30 +1,93 +1,55 + (12 * 1) = 33,09m3 

OBS.: O material predominante nas escavacoes e solo de 3a categoria, sendo composto de 

rocha fragmentada e alguns tracos de argila. 

Devido a variacao do nivel do terreno a altura dos postes tambem sera variavel, de 

acordo com o projeto a unidade de beneflciamento, deve ter pe-direito igual 7,0m, logo sua 

altura total sera a soma do pe-direito mais a diferenca de m'vel entre a cota do piso e o nivel 

do fundo da fundacao, o resultado obtido esta na tabela 3. 
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Tabela 3 - Altura dos postes 

pogo h(m) H(m) Alt. do Poste zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 0,50 1.11 8,11 

2 0,55 0,75 7,75 

3 0,90 1,30 8,30 

4 0,93 1.11 8,11 

5 0,95 1.40 8,40 

6 1,05 1.01 8,01 

7 0,59 2,50 9,50 

8 0.98 2.99 9,99 

9 0,99 2,53 9,53 

10 0,84 1,83 8,83 

11 0,85 1,75 8,75 

12 1,00 1,83 8,83 

h = Altrura do fundo do poco ate o nivel de Terreno 

H= Altrura do fundo do poco ate o nivel de Piso 

Altura final do poste, com um pe-direito de 7,0m 

4.5.2 Alvenaria de embasamento 

Realizada a escavacao com explosivos, foi iniciada a execucao da alvenaria de 

embasamento (fig. 14) e blocos da fundacao (fig. 15) para os pilares, antes da execucao dos 

blocos foi realizado nivelamento da base do bloco (fig. 16), a alvenaria e a fundacao foram 

executadas com pedra rachao e argamassa de cimento e areia no traco 1:3. A alvenaria servira 

como base para a alvenaria de vedacao e na parte do terreno onde sera preciso aterrar ela 

servira como muro de arrimo, a alvenaria de embasamento tern 0,5m de espessura, e sua 

altura ira variar de acordo com o terreno. 

Figura 13 - alvenaria de embassamento 





40 

5.0DEFEITOS E X E C U T I V O S E PROCEDIMENTOS QUE D E V E R I A M 

T E R SIDO ADOTADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na construcao civil, ainda predomina o trabalho artesanal, e como nao poderia ser 

diferente a qualidade do servico executado esta diretamente ligado a habilidade de quern os 

excutam. Por outro lado, sabe-se que o setor da construcao civil no Brasil e um dos que 

emprega uma das maos-de-obra menos qualificada. 

Se por um lado a qualidade dos servicos executados e dependente da qualificacao de 

quern os executam, por outro, tem-se uma mao-de-obra desquaHficada. Desta forma, e comum 

encontrar nas obras civis, alem de uma baixa produtividade, erros executives que 

comprometem a seguranca da obra, visto que, diflcilmente as condicoes do projeto e das 

normas tecnicas sao totalmente obedeeidas. 

Como resultado das falhas construtivas, de procedimentos executives em 

desconformidade com as normas tecnicas, tomou-se comum nos noticiarios tragedias 

provocadas por acidentes estrirturais, que alem de deixar vfrimas fatais, comprometem a 

imagers dos nrofissionais da area, gerando desconfianca nos clientes e por consequencia falta 

de invesrimento no setor. 

E comum encontrar na obra, pilares e vigas mal executados devido falta de certos 

euidados durante a execucao, tais como mal adensamento, formas em desconformidade. A 

ocorrencia de armaduras expostas, estas ocorrem na maioria das vezes, devido o cobrimento 

necessario nao atender as normas tecnicas e tambem por congestionamento de barras que 

impede a passacem do concreto para toda a fdrmu 

A NBR 6118 - Proieto de Estruturas de Concreto - no item 7.4.7.5 estabelece que 

para classe de agressividade I . classe esta. que tern caracteristicas semelhantes as da obra em 

liuestao. o cobrimento deve ser de 20 mm para laies e 25 mm para vigas e pilares. Lembrando 

que este deve ser medido da race externa do estribo. 

Durante a concretacem. oara aue as armaduras seiam cobertas no valor norrnalizado e 

comum a utilizacao de pequena? laies de arcamassa (denominada de cocadas) que devem ser 

confeccionadas com uma arcamassa de cimento e areia na mesma proporcao utilizado no 

concreto. Este procedimento foi utilizado nas obras mencionadas. No entanto. foi observadc 

que estas nao sao feitas com uma altura nadronizada, e comum ver que as mesmas apresentam 

alturas diferentes. em muitas delas. bem menores do que as estabelecidas pela norma. Estas 

cocadas nao sao colocadas a nartir dos estribos e sim das armaduras principais. alem disto. as 
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cocadas sao colocadas distantes uma das outras, permitindo assim uma flexao das barras e por 

consequencia uma aproximacao da superficie da peca concretada. 

Durante o procedimento de concretagem dos pilares, e comum haver um 

congestionamento de barras, no ponto em que estas sao unidas, mais precisamente nas bases 

dos pilares para continuacao dos mesmos no pavimento superior. 

Nestes locais, observa-se dificuldades ou a obstrucao para a passagem do agregado 

graudo entre as barras, ocasionando o "brocamento", - termo utilizado na obra - que e a 

ausencia do agregado graudo no cobrimento da armadura gerando vazios, prejudicando o 

cobrimento necessario para eombater os efeitos da oxidacao da armadura. Para tentar 

solucionar este problema, muitas vezes acaba-se criando outro, isto porque, nestes locais 

utiliza-se o vibrador de imersao por mais tempo para que o concreto penetre por completo, o 

que acaba provocando exsudacao, que e a migracao da agua para a superficie cajreando os 

graos menores de cimento, comprometendo a resistencia do concreto. 

5.1 Desagrcgacao do concreto 

Desagregacao do concreto e a separacao de partes que estavam agregadas, ou seja, a 

separacao do agregado graudo da pasta de cimento e areia. Este fenomeno ocorre quando o 

concreto e lancado de uma grande altura. 

Nao lancar o concreto de grandes alturas e a melhor forma de evitar este problema A 

NBR 6118 esiabelece que concreto devera ser lancado o mais proximo possivel de sua 

posicao final, evitando incrustacao de argamassa nas paredes das formas e nas armaduras. 

Deverao ser tomadas precaucdes para manter a homogeneidade do concreto. A altura de 

queda livre nao pode ultrapassar 2 m. Para pecas estreitas e altas, o concreto devera ser 

lancado per janelas abertas na parte lateral, ou por meio de funis ou trombas. 

5.2 Dtminuicao da Aderencia entre o Concreto e as Armaches 

Como mencionado anteriormente, para facilitar a desforma e passado sobre as formas 

oleo. que por inaptiaao dos operarios e tambem por falta de conhecimento das eonsequencias 

que aquele procedimento possa vir causar. acabam molhando praticamente toda a armacao. o 

aue dirninui a aderencia entre as barras com o concreto. preiudicandozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a perfeito 

funcionamento do coni unto concreto arniad; 

De acordo com a norma tecmca. as barras de aco. antes de serem montadas. devem ser 

convenientemente limpas. removendo-se qualquer substancia prejudicial a aderencia com o 

concreto. Deve-se remover tambem as escamas (crostas) de ferrugem. 
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Na referida obra, durante o periodo deste estagio, pode-se verificar que nao era feita a 

cura do concreto de forma adequada. A pratica comum observada na obra, era um operario 

lancar agua sobre a laje, apenas no dia seguinte a concretagem e poucas vezes, devido a alta 

temperatura e a constante acao dos ventos, a agua lancada em pouco tempo evaporava, 

ficando a superficie da laje completamente seca. Pode-se associar a este procedimento 

incorreto, a presenca de pequenas fissuras nas lajes observadas na obra. 

A norma tecnica estabelece que a protecao contra a secagem prematura, pelo menos 

durante os 7 primeiros dias apos o laneamento do concreto, aumentado este munido quando a 

natureza do cimento o exigir, podera ser feita mantendo-se umedecida a superficie ou 

protegendo-se com uma pelicula impermeavel. 
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6.0 ADMINISTRICAO DA OBRA 

6.1 Qualidade da Mao-de-Obra Empregada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sendo este um trabalho com objetivos didaticos, a inten9ao de mostrar algumas praticas 

incoerentes na acim i n ist racao da obra, nao e criticar os profissionais que trabalham na sua execu9ao, e 

sim fazer uma rela9ao entre o que recomenda a boa pratica administrativa e a forma que foi vista na 

obra durante o estagio. 

Tradicionalmente no Brasil nao ha uma qualifica9ao da mao-de-obra empregada na 

constru9ao civil. Por ser uma atividade que requer esfonpo fisico e nao oferece boa remunera9ao, a 

mao-de-obra e composta basicamente de pessoas que nao conseguem emprego em outra atividade e 

encontram na constru9ao uma forma de sobreviver. Por outro lado, uma grande parte das constru9oes 

no Brasil, ainda sao feitas de forma intuitiva e rudimentar, sem o emprego de tecnicas adequadas. 

Desta forma, boa parte dos operarios deste setor, ja aprendem oficio de construir de forma errada, e 

depois de signal tempo trabalhando na constru9ao, consideram-se conhecedores da tecnica. 

Verifjca-se, que os operarios que trabalham na obras citadas aprenderam azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pr of f SsSo de 

maneira similar a descrita anteriormente. 

Outro fato que deve despertar a atencao e que nao ha nenhum criterio de selecao dos 

operarios, quando ha necessidade de contratar um novo trabalhador, normalmente contrata-se 

alguem indicado por um dos funcionarios ja existente. Os novos funcionanos sao integrados 

ao trabalho sem qualquer treinamento inicia!. 

6.2 Controle da Producao 

A falta de planejamento adequado do cronograma executivo de uma obra pode ser 

apontada com um dos fatores que mais mminui a produti\adade na construcao civil. Nas obras 

citadas, verificou-se atrasozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nos servicos provocado por falta de equipamentos, na execucao da 

unidade de beneficiamento as obras foram paralisadas por um perfodo de 3 semanas, o que 

impediu o acompanhamento ate a sua conclusao. 

6.3 Gerenciamento dos Servicos 

Alem dos inumeros erros executivos descritos anteriormente. Ha uma concentracao de 

responsabilidades no mestre-de-obras, que acaba tomando decisoes baseadas nos seus 

conhecimentos empiricos. 

Neste sentido, o mestre e a pedra angular da estrutura hierarquica, sendo o 

gerenciamento uma das suas principais fiincoes. Sua habilidade muitas vezes consiste na 
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capacidade de utilizar os mecanismos informais de poder, presente na construcao civil, bem 

como gerir os limites entre o formal e o informal no processo produtivo, mas, as decisoes que 

envolvem conhecimentos cientificos fogem ao seu alcance e estas devem ser tomadas pelos 

engenheiros que sao os profissionais com competencia para isto. 

6.4 Sugestdes para Melhorar o Funcionamento da Obra 

Treinamento dos operarios: se a empresa nao disponibilizar de um capital para investir 

em cursos tecnicos profissionalizantes, pelo menos, o proprio engenheiro realizassem 

reunioes com os responsaveis diretamente, pela execucao da obra. O mestre de obra, os 

responsaveis pelas ferragens e pelo preparo do concreto, o pessoal responsavel pelo 

adensamento deveriam para discutir aspectos elementares da constru9ao. Como por exemplo, 

a importancia do controle do fator agua/cimento e da dosagem correta do concreto, do 

recobrimento das arma^oes, do espa^amento correto entre as barras, entre outros fatores que 

contribui para seguranea da obra. 

Durante a confeccao do concreto, observou-se que os operarios nao dao a menor 

importancia a quantidade de agua a ser colocada. E evidente, que esta definida pelo 

proflssional competente, no caso o engenheiro, a quantidade que deve ser colocada. No 

entanto, momento da medicao, os operarios dificilmente colocam a medida exata, e quando 

acham que o concreto nao esta na consistencia que gostam de trabalhar, adicionam mais uma 

porcao de agua sem qualquer medi9So. 

Administracao rigorosa da obra, para evitar tantos erros executivos, tais como os 

citados anteriormente. 

Participacao mais efetiva do engenheiro das decisoes e acompanhamento dos sen^os. 

Adapta^ao dos operarios a cumprirem as exigencias da norma tecnica. 

Planejamento das atividades, evitando assim, a paralisacao e/ou aglomera95es de 

operarios no mesmo servi9o. 
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A tecnica da construcao tern por objetivo o estudo e aplicacao dos principios gerais 

indispensaveis a construcao de obras civis, de modo que esses principios apresentem os 

requisitos apontados, isto e, sejam ao mesmo tempo solidos, economicos, uteis e dotados da 

melhor aparencia possivel. Esta e uma atividade que abrange uma grande diversidade de 

servicos e tecnicas, alem de um bom relacionamento pessoal entre todos os profissionais 

envolvidos. 

Dentre as tecnicas da construcao, o controle tecnologico do concreto constitui em um 

conjunto de operacoes necessarias para a verificacao das condicoes referentes aos materiais 

empregados na fabricacao do concreto, tipo de mistura, transporte, laneamento, adensamento 

e cura. Ainda, deve-se verificar as armaduras, as formas, escoramentos, desforma das pecas, 

etc. Ponto tambem importante diz respeito as condicoes dos equipamentos e mao-de-obra 

disponivel. 

Na obra acompanhada, varios erros foram cometidos durante as suas diversas fases por 

falta de conhecimento tecnico e talvez por negligencia dos operarios, oriundos da pessima 

qualificacao da mao-de-obra. No entanto, estes erros poderiam ser minimizados, bastando 

para isto, uma maior interacao do engenheiro com os profissionais responsaveis pelas diversas 

etapas de execucao e uma participacao maior no acompanhamento das atividades 

desenvolvidas. Esses erros poderiam ser evitados se engenheiro participasse mais da execucao 

da obra, e nao deixasse essa responsabilidade para o mestre de obras. 

Decorrido as 180 horas do estagio supervisionado, nas obras executadas pelo Solo 

Engenharia no campus da UFCG em Campina Grande, pode-se dizer que para se construir 

qualquer tipo de obra civil e necessario que o Engenheiro responsavel pela obra tenha um 

conhecimento tecnico, pratico e administrativo na construcao civil, alem de uma boa equipe 

de profissionais em todas as etapas do empreendimento desde a elaboracao do projeto ate o 

fim de sua execucao. Com isso, afirmar-se que todo o conhecimento tedrico adquirido, ate 

agora abordados, pelos professores ao longo de todo o curso e indispensavel para a formacao 

profissional. 

O estagio se faz importante para que o aluno possa desenvolver suas relacoes com 

outras pessoas e despertar sua consciencia profissional, bem como mostrar a diferenca 

existente entre teoria e pratica. 
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