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Apresenta^ao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este presente relatorio refere-se ao estagio supervisionado da aluna Karine 

Pereira dos Santos, no empreendimento da Empresa Nacional Construcoes LTDA. na 

obra do residencial Arco iris na cidade de campina Grande. 
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CAPITULO I -Objetivos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.1 - Objetivo Geral 

0 presente trabalho tem por objetivo relatar as atividades desenvolvidas pela 

aluna Karine Pereira dos santos, graduanda no curso de Engenharia Civil da 

Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) - Campus I , sob matricula de 

numero 20421086. durante o seu periodo de Estagio Supervisionado. 

O estagio foi realizado na construcao de um conjunto habitacional Arco Iris, 

obra da construtora Nacional Construcoes Ltda., no periodo de 18 de Maio de 2009 a 17 

de Julho de 2009, compreendendo uma carga horaria semanal de 20 horas, totalizando 

196 horas. 

1.2 - Objetivo Especifico 

O objetivo do estagio supervisionado e conciliar a parte teorica vista em sala de 

aula, com a parte pratica, vista no canteiro de obras. Proporcionando assim. um 

aprendizado mais eficiente e um contato importante do aluno com o seu futuro ambiente 

de trabalho. 
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CAPITULO II - Caracteristicas do Estagio 

2.1 - A Nacional Construcoes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A empresa Nacional Construcoes LTDA - Construcao e Incorporacao localiza-

se na Rua Engenheiro Saturnino de Brito Filho, 820 - Itarare - Campina Grande. Estado 

da Paraiba, e e representado pelo engenheiro Joao Batista Sales Porto, que dentre seus 

varios empreendimentos existentes na cidade atualmente, e o responsavel pelo 

empreendimento Residencial Arco-iris. 

Figura 01 - Arco iris residencial 

2.2 - O residencial Arco-iris 

O Residencial arco-iris e um novo conceito de condominio vertical, localizado 

na Rua Floriano Peixoto, e possui apartamentos com uma area util de 73 m2" possuindo 

sala de jantar, sala de estar ampla, uma suite, dois quartos, banheiro social, copa/cozinha 

e area de servico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 02zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Layout dos apartamentos 

O novo empreendimento dispoe de 5 predios, com uma area de lazer para as 

criancas, e a novidade desse residencial sao as lojas disponiveis na frente do 

condominio, o que proporciona aos seus moradores um maior conforto, seguranca por 

possuirem variedade de comercio e localizacao privilegiada. 

Figura 03 - Predios do Residencial 
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2.3 - Execucao das atividades de estagio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ao iniciar o estagio, as quatro primeiras torres com relacao a parte estrutural ja 

haviam sido finalizadas e as alvenarias estavam e fase de conclusao 

O primeiro passo foi familiarizar-se com a obra, entendendo o conjunto, o 

objetivo e as funcoes de cada um. 

Este Estagio Supervisionado teve por finalidade: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Aplicacao da teoria adquirida no curso ate o momento; 

S Aquisicao de novos conhecimentos gerais e termos utilizados no cotidiano; 

S Desenvolver a capacidade de analisar e solucionar possiveis problemas que 

possam vir a ocorrer no decorrer das atividades: e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Desenvolvimento do relacionamento com as pessoas. 

As atividades desenvolvidas no decorrer deste estagio, diz respeito a: 

S Verificacao das plantas e projetos; 

^ Acompanhamento da Fundacao Superficial; 

S Levantamento de materials do processo construtivo; 

S Acompanhamento de elementos estruturais, tais como: pilar e laje; e 

S Elabora9ao de planilhas para levantamento da obra. 
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CAPITULO III - Desenvolvimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Varias atividades preliminares sao envolvidas neste tipo de obra. Atividades 

estas que sao de fundamental importancia para o andamento da obra. Estas atividades, 

realizadas corretamente e unidas com um estudo preliminar que focaliza os aspectos 

sociais, economicos e tecnicos, resulta em uma obra segura, funcional e com total 

satisfacao de todos os envolvidos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1 - Etapas da obra 

A soma do percentual de tempo gasto em cada etapa da obra geralmente 

ultrapassa 100%, isso se da pelo motivo de que cada uma das etapas podem ser 

executadas simultaneamente, como, por exemplo, a alvenaria pode ser executada antes 

mesmo da estrutura ser concluida. Este percentual serve apenas para estimar o tempo 

que se gasta em cada uma delas. 

Antes de a obra ser iniciada, e necessario que toda a area de execucao seja 

legalizada, obedecendo todas as limitacoes da prefeitura, evitando, assim, problemas 

futuros com fiscalizacao e multas. Uma organizacao bem sucedida do canteiro de 

obras evita desperdicios de tempo, de material e ate mesmo defeitos de execucao e falta 

ie qualidade. 

3.2 - O canteiro de obras 

A preparacao e organizacao do canteiro de obras visam uma melhor relacao 

entre o trabalhador e a empresa, mostrando que a mesma se preocupa com o bem estar e 

seguranca do funcionario. 
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A preparacao do canteiro de obras varia com o tipo de edificacao, dependendo 

de variaveis como tempo, ocupacao quantidade de funcionanos, eic. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 04 - Canteiro de obras 

A elaboracao de um canteiro de obras e normatizada pela NR-18 (Normas 

Regulamentadoras de Seguranca e Saude no Trabalho). Esta norma estabelece diretrizes 

de ordem administrativa, de planejamento e de organizacao com o intuito de 

implementar medidas de controle e sistemas preventivos de seguranca nos processos, 

condicdes e no meio ambiente de trabalho na industria da construcao. Considerando 

que o terreno ja esteja com as operacoes de movimento de terra concluidas, iremos 

considerar no canteiro de obras: 

/ Ligacoes de agua e energia; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• S Distribuicao de areas para materials a granel nao pereciveis; 

Constru9oes - a) armazem de materials pereciveis, b) escritorio, c) 

alojamento, d) sanitario; 

S Distribuicao de maquinas; 

S CirculaQao 

S Trabalhos diversos. 
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Para a fase inicial do estagio curricular na obra em questao, todas as instalacoes 

necessarias para o canteiro de obras ja haviam sido iniciadas, sendo apenas mencionada 

nesse relatorio como fonte de informacoes indispensaveis para as etapas de a obra 

seguirem uma sequencia logica e racional. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.1 - Ligacoes de agua e energia 

Para que possam ser iniciadas as atividades de obra, e necessario que o canteiro 

possua instalacoes hidro-sanitarias e de instalacoes eletricas para que os equipamentos 

como betoneira e serra eletrica, possam funcionar corretamente. 

A fonte de energia mais viavel e utilizada hoje em dia para o funcionamento 

destes equipamentos e a eletrica. Portanto, faz-se necessario a identificacao da potencia 

dos equipamentos que serao utilizados. O somatorio dessas potencias, aliada a um fator 

de demanda dos mesmo, possibilita conhecer a potencia necessaria para a rede de 

energia que sera implantada no canteiro. 

Ja com relacao a agua, pode-se dizer que, alem de ser indispensavel para higiene 

pessoal dos operarios, e materia indispensavel para alguns materiais, como concreto e 

argamassa. Assim, e necessario que se tenha quantidade suficiente e que a mesma 

apresente qualidade compativel com as necessidades. 

3.2.2 - Armazenamento de materiais a granel nao pereciveis 

Os materiais considerados nao pereciveis sao: areia, pedras britadas. tijolos. 

madeira e ferro, pois sao materiais com propriedades que nao exigem um cuidado muito 

especifico, lembrando apenas de criar protecao contra intemperies. 

Outros materiais nao pereciveis sao armazenados devido ao seu alto custo em 

relacao aos materiais citados anteriormente, como por exemplo, conexoes e tubos de 

ferro galvanizado conduite, etc. Porem, a construcao de armazens para tais materiais e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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dispensada no initio da obra, pois esses materiais serao aplicados apenas no final da 

edificacao, podendo assim, serem armazenados em pavimentos da propria edificacao. 

Apesar dos materiais nao pereciveis poderem ser armazenados por um longo 

periodo sem sofrer mudancas significativas em suas caracteristicas, nao e interessante 

para a obra que os armazenem em grandes quantidades, pois ocuparia muito espaco. 

Para evitar transtornos com falta de material, e necessario que o engenheiro calcule bem 

a quantidade media de material que sera utilizado para um determinado periodo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 04 - Estocagem de britas, areia e ferro 

3.2.3 - Armazenamento de materiais pereciveis 

Os materiais pereciveis sao aqueles cujas caracteristicas fisicas e quimicas, em 

contato com as intemperies, sao modificadas substancialmente. O cimento e a cal sao 

materiais pereciveis. Apesar do aco tambem sofrer modificacoes (ferrugem), a oxidacao 

leva certo tempo. Como a utilizacao do aco e relativamente rapida, entao este problema 

nao devera ocorrer. Ja as modificacoes da cal e do cimento sao imediatas. Tambem e 

importante ter cuidado para armazenar separadamente a cal do cimento. 
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3.2.4 - Construcoes necessarias zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O dimensionamento do almoxarifado e do escritorio depende do volume da obra. 

As funcoes de um escritorio sao significativas, requerendo uma pequena mesa 

para leituras de plantas e arquivamento de notas fiscais, cartoes de ponto e outros 

documentos usuais de uma obra. 

Dara a obra do residencial arco iris, as instalacoes do escritorio se encontram 

muno proximo da obra, o que facilita a obtencao de documentos e informacoes 

necessarias que estejam arquivadas no mesmo, assim como o funcionamento de um 

local para a venda dos imoveis, sendo necessaria a presenca de um corretor. como assin. 

ja havia no loca.. 

3.2.5 - Circulacao 

A circulacao no canteiro de obras e funcao principalmente do desenvolvimentc 

da obra. No caso em estudo, a obra se desenvolve verticalmente, e para isso, fo: 

necessario iniciar a obra com 4 dos 5 edificios, pois o ultimo oredio so sera iniciadc 

quando forem concluidas os outros 4, para que haja a circulacao dos caminhoes no 

terreno. 

Figura 05 - Circulacao para caminhoes 
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3.3 - Construcoes dos edificios 

3.3.1 - Servicos prelim in a res e gerais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Todo servico preliminar deve obedecer as Normas Brasileiras estabelecidas pela 

ABNT e tudo que esta disposto nos itens que se seguem, a titulo de complementacao, 

sendo o controle tecnologico da obra, em todos os servicos, de total responsabilidade da 

empreiteira, que respondera pela qualidade do produto final. 

3.3.2 - Servicos Tecnicos 

Proietos: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Urbanistico: loteamento e arruamento; 

• S Arquitetonico: planta baixa, cortes, fachadas e esquadrias; 

S Estrutural 

S Instalacoes: eletrica e hidro-sanitaria. 

Instalacoes Provisorias: 

A construtora providenciou as seguintes instalacoes no canteiro de obra: 

S Instalacoes para a sua administra^ao e para os operarios; 

S Equipamentos mecanicos; 

S Canteiro para deposito de material exposto ao tempo; 

S Instalacoes de agua potavel; 

S Escritorio para fiscalizacao e para venda dos imoveis. 

16 
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Tambem foram executadas e afixadas em locais definidos, placas indicativas da 

>ora nas dimensoes e modelos oreviamente fornecidos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.3 - Infra-estruturg 

Limpeza do Terreno 

No local de obra. houve uma limpeza do terreno, que no caso do estagio, essa 

etapa ja havia sido realizada. O local foi desmatado, destocado e capinado. Todos os 

entulhos deverao ser removidos da area do residencial, antes e apos o termino da obra. 

Locacao da Obra 

A locacao da obra sera feita com o auxilio de instrumentos de topografia. Todos 

os cinco edificios e demais elementos do residencial, como estacionamentos e area de 

lazer, alem da galeria para comercio serao locadas obedecendo ao projeto, verificanac 

os afastamentos em relacao as divisas do terreno. A construtora sera a responsavel nelas 

dimensoes, alinhamentos, angulos e todas as indicacoes constantes de projeto. 

Figura 06 - Locacao 

17 
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Escavacoes 

As cavas para fundacao tiveram dimensoes compativeis com o projeto 

executivo. devendo o fundo das mesmas, ser regularizadas, compactado por 

apiloamento manual e nivelado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 07 - Escavacoes das sapatas 

3.3.4 - Paredes e Paineis 

Alvenaria 

A fase da colocacao e fechamento com alvenaria pode ser executada 

paralelamente com outros servicos ja previamente concluidos como a concretagem das 

vigas, pilares e lajes do pavimento inferior e por seguinte do primeiro pavimento, e 

assim por diante, obedecendo as especificacoes de servico quanto ao tempo necessario 

para o tempo de cura dos elementos estruturais. 

Figura 08 - Alvenaria zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Todas as paredes, externas e internas, foram executadas em tijolos ceramicos de. 

de boa qualidade, formando fiadas perfeitamente niveladas e amarradas, sem vazio nem 

excessos da argamassa utilizada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Yigura 09 - Paredes externas 

Zsouadrias 

A fase da obra, correspondente a fase de colocacao das esquadrias. tanto de 

portas e janelas dos apartamentos ainda nao foram iniciadas na obra. e estas deverc 

tambem estar especificadas no caderno de encargos e nas especificacoes dos materials 

da obra em questao, para que nada fuja do projeto inicial e assim, como todo 

empreendimento, o comprador precisa verificar todos os materias que serao utilizados 

na obra, para que ele esteja ciente da qualidade e do padrao do imovel adquirido. 

3.3.7 — Revestimento 

Os revestimentos ceramicos serao colocados nas areas consideradas areas 

molhadas, como na cozinha, nos banheiros e na area de servico, onde para esses 

iocais,serao colocada as camadas de regularizacao da alvenaria, que sao o chapisco e o 

emboco, nao sendo necessaria a camada de reboco. 
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Para o piso, sera colocada em todos os apartamentos um piso ceramico, que deve 

ser especificado nos materiais utilizados na obra, alem da sua utilizacao nos corredores. 

escadas e no hall de cada edificacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.8 - Pintura 

A fase de pintura ainda nao foi executada durante o estagio. sendo necessarios os 

cuidados quanto ao tempo de espera para a regularizacao da alvenaria, para que nao 

ocorram problemas futuros com a pintura externa ou interna, com as camadas de 

chapisco, emboco e, nos locais onde nao serao colocados revestimentos ceramicos, a 

aplicacao de um reboco. 

3.3.9 - Pavimentacao 

A pavimentacao deve ser feita tanto para os pedestres quanto para a circulacao 

dos automoveis. Para a calcada, estao sendo produzidas lajotas de concreto in loco para 

serem colocadas nas calcadas para a circulacao de pessoas no residencial, e estes estao 

sendo feitas na propria obra utilizando formas para garantir a igualdade entre as lajotas. 

onde um exemplo das lajotas utilizadas no residencial pode ser vista na figura abaixo: 

Figura 10 - lajota de concreto 
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3.3.10 - Instalacoes Eletricas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Execucao 

Todas as instalacoes eletricas devem ser executadas de acordo com o projeto 

executivo e os respectivos quadros resumos, conforme projeto eletrico, com o emprego 

de mao-de-obra especializada, sendo necessaria para a obra em questao, a instalacao 

eletrica das areas de lazer, de garagem e de toda iluminacao necessaria em todo o 

residencial, garantido iluminacao adequada para pedestres e automoveis. 

Figura 11 - Instalacao eletrica 

3.3.11 - I n s t a l a c o e s Hidraulicas 

Agua fria 

As instalacoes hidraulicas devem ser executadas de acordo com o projeto 

especifico e seus respectivos quadros resumos, conforme projeto hidraulico, utilizando-

se mao-de-obra especializada e materiais de acordo com as especificacoes de servico. 

Esgoto 

As instalacoes de esgoto devem ser executadas de acordo com o projeto 

especifico, utilizando-se mao-de-obra especializada e materiais de acordo com as 

especificacoes. 
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3.3.12 - Complementos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Paisagismo 

Em se tratando de um residencial com uma ampla area de lazer e de galerias de 

comercio, e extremamente importante e indispensavel um projeto de paisagismo, 

proporcionando para o empreendimento um conceito de arborizacao, de bem estar e 

correspondendo ao padrao da obra. 

Figura 12 - Layout da obra finalizada 

Limpeza da Obra 

Apos a conclusao de todas as etapas de servicos deve ser feita uma limpeza 

interna de todas as unidades, bem como das areas externas (terreno), tomando o cuidado 

na retirada dos entulhos, devendo ser utilizada cacambas estacionarias e dando uma 

destinacao adequada aos mesmos. 
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CAPITULO IV - Conceitos 

4.1 - O concreto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quando se trata de materiais de construcao em uma obra. tem-se uma infinidade 

de tipos, mas por hora nos limitaremos a um estudo mais detalhado do concreto. um dos 

principals componentes da obra, e dos elementos basicos que a compoe. 

Concreto e basicamente o resultado da mistura de cimento, agua, pedra e areia. 

O cimento ao ser hidratado pela agua forma uma pasta resistente e aderente aos 

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

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

conhecida por dosagem ou traco, sendo que podemos obter concretos com 

caracteristicas especiais, ao acrescentarmos, a mistura, aditivos, isopor, pigmentos, 

fibras ou outros tipos de adicoes. Cada material a ser utilizado na dosagem deve ser 

analisado previamente em laboratorio (conforme normas da ABNT), a fim de verificar a 

qualidade e para se obter os dados necessarios a elaboracao do traco (massa especifica, 

granulometria, etc.). 

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

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

quimica que transforma o cimento em uma pasta aglomerante. Se sua quantidade for 

muito pequena, a reacao nao ocorrera por completo e se for superior a ideal, a 

resistencia diminuira em funcao dos poros que ocorrerao quando este excesso evaporar. 

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

de fator agua/cimento (a/c). 

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

todos os vazios, pois a porosidade por sua vez tern influencia na permeabilidade e na 

resistencia das estruturas de concreto. 
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Toda execucao do concreto e realizada seguindo as normas, para garantir um 

concreto de boa qualidade e de resistencia adequada, uma vez que a resistencia do 

concreto e uma das principals variaveis no que diz respeito ao calculo de uma estrutura, 

juntamente com o projeto arquitetonico. 

A Resistencia caracteristica do concreto a compressao (fck) e um dos dados 

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

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

uma superficie plana de 1 metro quadrado de area, perpendicular a direcao da forca. 

Atraves das massas especificas dos materiais obtemos a relacao entre a massa e 

o volume dos mesmos, assim as unidades de medida foram convertidas para unidades 

de volume que por sua vez, com o intuito de facilitar o trabalho dos operarios, foram 

transformadas em quantidades de padiolas. As padiolas foram dimensionadas para areia 

e para brita, de acordo com o traco obtido no ensaio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2 - Lajes trelica 

Sao lajes em que a viga pre-fabricada e constituida de armadura em forma de 

trelica, e apos concretada, promove uma perfeita solidarizacao, tendo ainda a 

possibilidade de utilizar armadura transversal (figura 13). 

Figura 13 - Laje trelica 
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Este sistema de pre fabricacao conjuga uma serie de elementos estruturais 

independentes, formando com seus componentes, um sistema de pre fabricacao semi-

fechado e parcial da construcao industrializada, integralmente compatibilizado com 

os sistemas convencionais. 

Como em qualquer sistema de pre-fabricacao na construcao industrializada, o 

sistema de laje trelica devera ser considerado na fase do projeto, visando alcancar 

melhor aproveitamento e eficiencia. 

E constituida por uma armadura trelicada, variando de 7,0 a 25cm de altura, e a 

mesa inferior concretada com 3 cm de espessura e de 12 a 13cm de largura. 

Armaduras usuais 

Distribuicao: 

^ forro = O 6,3mm a cada 33cm; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S piso = O 6,3mm a cada 25cm; e 

S minimos 3 O por metro. 

A armadura de distribuicao atinge maior eficiencia quando utiliza-se aco com 

diametro menor e em quantidade maior; 

Armadura negativa: em cima de cada viga trelica, no minimo 2 <I>, sendo que 

sua bitola devera ser fornecida pelo calculista, ou fabricante. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Observacoes: 

No caso de laje trelica, podemos posicionar a armadura de distribuicao, no 

sentido perpendicular a vigota, formando um angulo aproximadamente de 90° em 

relacao ao vergalhao negativo da vigota trelicada. 

A altura da armacao trelicada deve ser igual a altura do elemento 

intermediario (lajota ceramica, bloco de concreto, EPS). Portanto a armadura de 

distribuicao posicionada sobre o aco negativo da armacao trelicada fica no minimo 
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1,0cm acima do elemento intermediario proporcionando o envolvimento do 

capeamento de concreto no ato da concretagem. 

Nas lajes trelicas alem da finalidade descrita para as lajes comuns, a armadura 

de distribuicao assume dentro da laje trelica a funcao de combater as tensoes de 

cisalhamento que surgem entre a alma e a aba das nervuras das lajes trelicas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Vantagens: 

^ Perfeita planimetria dos tetos, dada a ausencia de contraflecha inicial. Como 

conseqiiencia, o trabalho de revestimento com chapisco, emboco e reboco. 

fica extremamente facilitado e rapido, permitindo menor consumo de 

argamassa; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Garantia de inexistencia de flssuras nos tetos, porquanto a alma metalica 

garante a perfeita ligacao da vigota ao concreto, completado na obra, 

impedindo a rotacao da vigota quando o pavimento entrar em carga. 

^Facilidade de manuseio e transporte, conferido pelo proprio formato da 

vigota; 

S Facilidade de montagem, dada a leveza da vigota, de aproximadamente 12kg 

por metro linear; 

S Execucao de balancos aliviados sem necessidade de contrabalanco; 

S Comportamento ao fogo identico ao do concreto armado, permitindo a 

utilizacao de pisos leves nas construcoes, onde se exija resistencia a acao do 

fogo; 

S Podem ser aplicadas na obra, dispensando a utilizacao de um concreto 

complementar. De fato, em pequenas obras onde apenas se consegue um 

concreto fck 18,0, esta caracteristica traduz-se numa seguranca para o 

construtor. 

4.2.1 - Montagem e execucao das lajes pre-fabricadas 
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SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Se o concretozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ficar mole ou seco: 

^Seo concreto ficar mole, adicione a areia e a pedra aos poucos. ate atingir a 

consistencia adequada. 

S Se ficar seco, coloque mais cimento e agua, na proporcao de 5 partes de 

cimento por 3 de agua. 

Observacao: 

Nunca adicione somente agua. pois isso diminui a resistencia do concreto. 

Devemos sempre colocar um operario de confianca para operar a betoneira, 

pois e ele que controla o lancamento dos materials. 

4.2.4 - Aplicacao do concreto em estruturas 

Na aplicacao do concreto devemos efetuar o adensamento de modo a torna-lo 

o mais compacto possivel. 

O metodo mais utilizado para o adensamento do concreto e por meio de 

vibrador de imersao. para isso devemos ter alguns cuidados: 

Saplicar sempre o vibrador na vertical; 

S vibrar o maior numero possivel de pontos: 

•S o comprimento da agulha do vibrador deve ser maior que a camada a ser 

concretada; 

S nao vibrar a armadura; 

S nao imergir o vibrador a menos de 10 ou 15 cm da parede da forma; 

S mudar o vibrador de posi^ao quando a superficie apresentar-se brilhante. 

Porem antes da aplicacao do concreto nas estruturas devemos ter alguns 

cuidados: 
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^ a altura da camada de concretagem deve ser inferior a 50 cm, facilitando 

assim a saida das bolhas deve ser inferior a 50 cm, facilitando assim a saida 

das bolhas de ar. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S e alguns cuidados nos pilares, vigas, lajes como segue: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.4.1 - Nos pilares 

Verificar o seu prumo, e fazer com que a forma fique apoiada no mesmo 

quadro ja comentado quando dos arranques dos pilares, e contraventa-las. 

Engravatar a forma a cada aproximadamente 50 cm, e em casos de pilares 

altos a 2,00m fazer uma abertura "janela" para o lancamento do concreto, evitando 

com isso a queda do concreto de uma altura fazendo com que os agregados graudos 

permanecam no pe do pilar formando ninhos de pedra a vulgarmente chamado 

"bicheira". 

Figura 18 - Pilares 

Podemos ainda fazer uma outra abertura no pe do pilar para, antes da 

concretagem, fazer a remocao e limpeza da sua base. 
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O concreto devera ser vibrado com vibrador especifico para tal, e nao a 

"marteladas" como o usual. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.4.2 - Nas vigas 

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

de vibracao, a sua abertura e vazamento da pasta de cimento. 

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. 

Figura 19 - Vigas 

4.2.4.3 - Nas lajes 

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

fixacao 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 acumulo de agua, formando pocas. 

Recomendamos o uso de guias de nivelamento e nao de pilares de madeira 

para nivelarmos a superficie das lajes. 
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Recomendamos ainda que as passarelas, para movimentacao de pessoal no 

transporte de concreto, seja feita moveis e apoiadas diretamente sobre as formas, 

independentes da armadura. Desta forma evitaremos a vibracao excessiva das 

armaduras com eventual risco de aderencia na parte de concreto ja parcialmente 

endurecido, e a deslocacao das mesmas principalmente as armaduras negativas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 20 - Lajes 

4.3 - A alvenaria 

Alvenaria e a construcao de estruturas e de paredes utilizando unidades unidas 

entre si por argamassa. Estas unidades podem ser blocos (de ceramica, de vidro ou de 

betao) e pedras. 

A alvenaria e comumente usada em paredes de edificios, muros de arrimo e 

monumentos. Quando nao e dimensionada para resistir cargas verticais alem de seu 

peso proprio e denominada Alvenaria de vedacao. O subsistema vedacao vertical e 

responsavel pela protecao do edificio de agentes indesejaveis (chuva, vento etc.) e 

tambem pela compartimentacao dos ambientes internos. 

A maioria das edificacoes executadas pelo processo construtivo convencional 

(estrutura reticulada de concreto armado moldada no local) utiliza para o fechamento 

dos vaos paredes de alvenaria 
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Os blocos mais comuns sao os ceramicos e os de betao. Os blocos ceramicos 

podem ser macicos (tambem conhecidos como tijolos) ou vazados. Os blocos de betao 

sao sempre vazados. 

As paredes utilizadas como elemento de vedacao devem possuir caracteristicas 

tecnicas que sao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Resistencia mecanica 

S Isolamento termico e acustico 

S Resistencia ao fogo 

S Estanqueidade 

S Durabilidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.1 - Alvenaria de Tijolos Ceramicos 

Caracteristicas essenciais aos tijolos: 

/ Regularidade na forma e dimensoes; 

S Arestas vivas e cantos resistentes; 

S Resistencia suficiente para resistir esforcos de compressao; 

/ Ausencia de fendas e cavidades; 

/ Facilidade no corte; 

•S Homogeneidade da massa e cor uniforme; 

S Pouca porosidade (baixa absorcao); 
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4.3.2 - Tijolos Furados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tijolo ceramico vazado, moldados com arestas vivas retilineas. Sao produzidos a 

partir da ceramica vermelha, tendo a sua conformacao obtida atraves de extrusao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Dimensoes: 9x19x19 cm 

S Quantidade por m
2: Parede de 1/2 tijolo: 22un 

Parede de 1 tijolo: 42un 

• Peso: 3,0kg 

S Resistencia do tijolo espelho: 30kgf/cm
2 e um tijolo: 10kgf/cm

2 

S Resistencia da parede: 45kgf/cm
2 

A secao transversal destes tijolos e variavel, existindo tijolos com furos 

cilindricos e com furos prismaticos. No assentamento, em ambos os casos. os furos dos 

tijolos estao dispostos paralelamente a superficie de assentamento o que ocasiona uma 

diminuicao da resistencia dos paineis de alvenaria. 

As faces do tijolo sofrem um processo de vitrificacao, que compromete a 

aderencia com as argamassas de assentamento e revestimento, por este motivo sao 

constituidas por ranhuras e saliencias, que aumentam a aderencia. 

Figura 21 - Tijolo Furado 
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Vantagens do uso do tijolo furado: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Alvenaria com aspecto mais uniforme; 

S Menor peso por unidade de volume de alvenaria; 

S Dificulta a propagacao de umidade; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.3 - Preparo da argamassa para assentamento 

A argamassa de assentamento deve ser preparada com materials selecionados, 

granulometria adequada e com um traco de acordo com o tipo de elemento de alvenaria 

adotado. Podem ser preparadas: 

S Manualmente 

Figura 22 - Preparo da argamassa manualmente 

S Com betoneira 

Figura 23 - Preparo da argamassa com betoneira 

A argamassa numa parede de alvenaria nao armada tern funcao de: 
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SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA unir solidamente os elementos de alvenaria: 

S distribuir uniformemente as cargas; 

S vedar as juntas impedindo a infiltracao de agua e a passagem de insetos, etc. 

As argamassas devem ter boa trabalhabilidade. Dificil e aquilatar esta 

trabalhabilidade. pois sao fatores subjetivos que a definem. Ela pode ser mais ou menos 

trabalhavel, conforme o desejo de quern vai manusea-la. Podemos considerar que ela e 

trabalhavel quando distribui-se com facilidade ao ser assentada, nao "agarra" a colher 

do pedreiro; nao endurece rapidamente permanecendo plastica por tempo suficiente para 

os ajustes (nivel e prumo) do elemento de alvenaria. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.4 - Elevacao da alvenaria 

O servico de elevacao deve ser iniciado pelos cantos apos o assentamento da l
a 

fiada, obedecendo ao prumo de pedreiro para o alinhamento vertical e o escantilhao no 

sentido horizontal. Os cantos sao levantados primeiro porque desta forma o restante da 

parede sera erguida sem preocupacoes de prumo e horizontalidade, pois estica-se uma 

linha entre os dois cantos ja levantados, fiada por fiada. 

Figura 24 - Esquema de Elevacao da Alvenaria 
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4.3.5 - Chapisco zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E um revestimento rustico empregado nos paramentos lisos de alvenaria, pedra 

ou concreto; a fim de facilitar o revestimento posterior, dando maior pega, devido a sua 

superficie porosa. Pode ser acrescido de adesivo para argamassa. 

Consiste em lancar sobre o paramento previamente umedecido e com auxilio da 

colher. uma camada de argamassa. 

O chapisco e uma argamassa de cimento e areia media ou grossa sem peneirar 

no traco 1:3. 

E usado ainda como acabamento rustico, para rebocos externos, podendo ser 

executado com vassoura ou peneira para salpicar a superficie. 

Os tetos, independentemente das caracteristicas de seus materials, devem ser 

previamente preparados mediante a aplicacao de chapisco. Portanto a camada de 

chapisco deve ser uniforme, com pequena espessura e acabamento aspero. Apos 24hs da 

aplicacao do chapisco, podemos executar o emboco. 

O chapisco, para a obra do residencial, esta sendo executada apenas nas areas de 

paredes externas. 

Figura 25 - Chapisco nas paredes externas 
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4.3.6 - Emboco paulista zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O emboco paulista e uma argamassa mista de cimento, cal e areia nas 

proporcoes, conforme a superficie a ser aplicada sem a necessidade de colocacao do 

reboco nas alvenarias. 

Portanto, o emboco de superficie externa, acima do nivel do terreno, deve ser 

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

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

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

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

A areia empregada e a media ou grossa de preferencia a areia media. 

O revestimento e iniciado de cima para baixo, ou seja, do telhado para as 

fundacoes. A superficie deve estar previamente molhada. A umidade nao pode ser 

excessiva, pois a massa escorre pela parede. Por outro lado, se lancarmos a argamassa 

sobre o tijolo, completamente seco, este absorvera a agua existente na argamassa e da 

mesma forma se desprendera. 

O emboco deve ter uma espessura media de 2,5 cm, pois o seu excesso, alem do 

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

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

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

espessura. As irregularidades da alvenaria sao mais freqiientes na face nao aparelhada 

das paredes de um tijolo. 

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

parede, deve-se seguir com bastante rigor ao prumo e ao alinhamento. 

Nas areas internas nao estao sendo feito o uso de chapisco, devido o emboco ser 

uma argamassa de cal (gesso). 
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4.4- Azulejos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A etapa da colocacao de azulejos ainda nao foi iniciada, sendo esclarecido aqui a 

parte teorica sobre o assunto. 

Sao materials ceramicos ou louca vidrada, que e fabricada originalmente em 

quadrados de 15x15, mas existem outras dimensoes. Podem ser lisos ou decorados. Os 

azulejos podem ser assentados nas seguintes formas. 

0 assentamento se faz de baixo para cima, de fiada em fiada, com argamassa de 

cal e areia no traco 1:3 com 100 kg de cimento por m
3 de argamassa (pelo processo 

convencional), ou com cimento-colante, colas etc. 

Para garantirmos que o azulejo fique na horizontal devemos proceder da 

seguinte maneira (figura 26): 

1 - Fixar uma regua em nivel acima do nivel de pi so acabado. 

2 - Deixar um espaco para colocacao de rodapes ou uma fiada de azulejos. 

3 - Verificar, para melhor distribuicao dos azulejos, se sera colocado moldura de 

gesso, deixando neste caso um espaco proximo a laje. 

4.4.1 - Recortes de azulejos 

E muito dificil em um painel de alvenaria nao ocorrer recortes, visto que na 

maioria das vezes, nos projetos nao e levado em consideracao as dimensoes dos 

Figura 26 - Assentamento de azulejos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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azulejos. Portanto, para que os recortes nao fiquem muito visiveis, podemos deixa-los 

atras das portas, dentro dos boxes, ou ainda dividi-los em partes iguais nos paineis. 

As juntas entre os azulejos deverao ter largura suficiente para que haja perfeita 

penetracao da pasta de rejuntamento e para que o revestimento de azulejo tenha relativo 

poder de acomodacao. 

O rejuntamento pode ser efetuado utilizando cimento branco e alvaiade na 

proporcao de 2:1, ou seja, duas partes de cimento branco e uma de alvaiade, o alvaiade 

tern a propriedade de conservar a cor branca por mais tempo (figura 27). 

Podemos utilizar ainda o rejunte (material industrializado), estes normalmente 

vem agregado a outros componentes, que conferem caracteristicas especiais a ele: 

retencao de agua, flexibilidade, dureza, estabilidade de cor, resistencia a manchas etc. 

Portanto, na hora de escolher a argamassa de rejuntamento, esteja atento as suas 

caracteristicas. 

Esta pasta deve ser aplicada em excesso. O excedente sera retirado, com pano, 

assim que comecar a secar. A esta operacao da-se o nome de rejuntamento. 

O rejuntamento nao deve ser efetuado logo apos o assentamento, mas sim se 

dando um intervalo de 3 a 5 dias, de modo a permitir que a argamassa seque com as 

juntas abertas. 

Quando os paineis internos excederem a 32m2 e os externos 24m2 ou sempre que 

a extensao do lado for maior que 8,0m ou 6,0m respectivamente, devemos prever juntas 

de movimentacao longitudinals e/ou transversals. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 27 - Colocacao da argamassa para rejunte 
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As juntas de movimentacao necessitam aprofundar-se ate a superficie da 

alvenaria e preenchida com material deformavel. vedada com selante flexivel e devem 

ter entre 8 a 15mm de largura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5 - Esquadrias 

As esquadrias sao componentes da edificacao que asseguram a protecao quando a 

penetracao de intrusos, da luz natural e da agua. Com a sua evolucao, as esquadrias 

deixaram apenas de proteger e adquiriram tambem o lugar de decoracao de fachadas. 

4.5.1 - Portas 

Compoem-se de batente, que e a peca fixada na alvenaria, onde sera colocada a 

folha por meio de dobradicas . A folha e a parte movel que veda o vao deixado pelo 

batente e por fim a guarnicao, que e um acabamento colocado entre o batente e a 

alvenaria para esconder as falhas existentes entre o batente e a alvenaria. A figura 28 

mostra as esquadrias que ja foram colocadas em um dos edificios do residencial 

Figura 28 - Portas 
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CAPITULO V- Especificagdes gerais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A execucao de todos os servicos constantes do presente projeto deve obedecer 

rigorosamente as normas a seguir: 

S A mao de obra a empregar devera ser de primeira qualidade e o acabamento dos 

servicos esmerado. 

S A fiscalizacao podera, a seu criterio, impugnar qualquer trabalho executado, desde 

que nao satisfacam as condicoes especificadas. 

S O construtor tera obriga9ao de demolir e re fazer todos os trabalhos rejeitados pela 

fiscaliza9ao, correndo por sua conta exclusiva, todas as responsabilidades 

decorrentes das demoli9oes, bem como as conseqiientes reconstru9oes. 

^ No caso de divergencias entre as dimensoes medidas em escala e as cotadas 

representadas nos desenhos, prevalecerao sempre estas. 

S No caso de divergencia entre desenhos e escalas diferentes, prevalecerao as de 

escala maiores. 

S No caso de duvidas entre estas especifica9oes o os desenhos, prevalecerao sempre 

os primeiros. 

S As duvidas de interpreta9ao dos desenhos ou da presente especifica9ao, serao 

resolvidas pela Fiscaliza9ao. 

As normas e especifica9oes da Associa9ao Brasileira de Normas Tecnicas. 

referentes a especifica9oes de materials e metodos de execu9ao de obras , deverao 

ser fielmente cumpridas, mesmo quando nao tenham sido especificadas neste 

capitulo ou nas outras partes deste projeto. 

S Deve ser dado valor de especifica9ao, como se constasse desse capitulo, a qualquer 

referenda feita a materials ou aparelhos, no memorial descritivo, no or9amento ou 

desenho deste projeto. 
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Considera^oes Finais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

De acordo com o andamento do estagio supervisionado no residencial Arco iris, 

empreendimento da Empresa Nacional Construcoes LTDA., constata-se o que ja foi dito 

anteriormente, o processo de construcao civil e uma atividade bastante rentavel e que 

proporciona uma grande geracao de empregos. Como gestor da obra, o engenheiro civil 

torna-se responsavel em fazer com que a mesma obtenha lucros, sendo de enorme 

relevancia que este profissional exerca uma administracao de sucesso. 

Embora a relacao custos e lucros seja o objetivo basico em uma construcao civil, 

nos dias atuais o engenheiro tambem deve ter a consciencia de proporcionar qualidade 

ao servico, evitando posteriores transtornos e ate acidentes aos usuarios. 

Por se tratar de um empreendimento que tern como funcao de moradia, e 

extremamente necessario que a obra proporcione aos futuros moradores conforto, bem 

estar, seguranca e comodidade, alem de propiciar aos futuros empreendedores da galeria 

que sera implementada no residencial, uma boa oportunidade de crescimento 

profissional, e o acarreta um maior conforto aos moradores que serao beneficiados pela 

facilidade de adquirir os servicos e produtos oferecidos pelos mesmos. 
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