
U N I V E R S I D A D E F E D E R A L D E C A M P I N A G R A N D E - U F C G 

C E N T R O D E T E C N O L O G I A E R E C U R S O S N A T U R A I S - C T R N 

U N I D A D E A C A D E M I C A D E E N G E N H A R I A C I V I L - U A E C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Relatorio de Estagio 

Supervisionado 

ORIENTADOR: P R O F
0

 ADEMIR MONTES FERREIRA 

A L U N O : D I E G O BATISTA DE L U C E N A 

M A T R I C U L A : 20621303 

Campina Grande 

Dezembro de 2010 



lir Montes Ferreira 

Orientador 

Diego Batista de Lucena 

Estagiario 

Alberico Moraes Pessoa 

Engenheiro Responsavel zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CREA-PB: 160381903-7 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Biblioteca Setorial do CDSA. Junho de 2021. 

 

Sumé - PB 



Agradecimentos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Primeiramente a DEUS, pela forca, capacidade e disposicao para estudar e por 

estar comigo sempre me dando forcas todos os dias e em todos os momentos. 

A minha mae Vera Lucia Batista de Lucena e aos colegas pelo incentive apoio, 

compreensao e paciencia em todos os momentos ao longo destes anos do curso 

de graduacao. 

Ao Prof0. Ademir Montes Ferreira pelo direcionamento e atencao em repassar urn 

pouco dos conhecimentos teoricos e praticos e me orientar nessa etapa decisiva 

na minha vida academica, e acima de tudo atuar como um pai orientando-nos nas 

decisoes tomadas no dia-a-dia. 

Ao Engenheiro Alberico Moares Pessoa pela paciencia e conhecimentos 

repassados, ao mestre de obra, operarios e estagiarios da empresa Constral, que 

passaram alguns dos conhecimentos nao vistos na universidade. 

A todos os amigos, pelas horas e horas de estudo e pela amizade conquistada, 

permanecerao sempre presentes. 

Enfim, a todos os parentes, amigos e professores que de alguma forma 

contribuiram para o meu crescimento pessoal e profissional. 

3 



As Dessoas que vencem neste mundo sao 
as que procuram as circunstancias de que 
precisam, e quando nao as encontram. as 
criam. 

Bernard Shaw 



INDICE 

I . 0-APRESENTACAO 7 

2.0 - INTRODUCAO 8 

3.0 - FUNDAMENTACAO TEORICA 9 

4.0 - REVISAO BIBLIOGRAFICA PARA LAJES 14 

5.0-AEEDiFICACAO 15 

6.0 - CARACTERI'STICAS DA OBRA 16 

7.0-CRONOGRAMA 29 

8.0 - MATERIAIS E EQUIPAMENTOS 29 

9.0 - REVISAO BIBLIOGRAFICA (CONCRETO ARMADO) 35 

10.0 - CONSIDERACOES FINAIS 38 

I I . 0 -SUGESTOES 40 

12.0-BIBLIOGRAFIA 41 

5 



LISTA DE FIGURAS 

Figura 1 - Operagao de alinhamento das vigotas e paineis trelicados 14 

Figura 2 - Disposicao das formas para laje nervurada , 14 

Figura 3 - Processo de fabricacao do concreto "in locu" 20 

Figura 4 - Concreto usinado ....21 

Figura 5 - Concretagem da laje usando o concreto usinado ,...21 

Figura 6 - Laje antes da concretagem 22 

Figura 7 - Laje pre-fabricada concretadas 22 

Figura 8 - Verificacao dos espacamentos das ferragens 24 

Figura 9 - Escoramento das vigas 24 

Figura 10 - Alvenaria de uma vez ,...25 

Figura 11 - Alvenaria de meia vez 25 

Figura 12 - Escritorio da obra 25 

Figura 13 - Escritorio da obra - parte administrativa 25 

Figura 14 - Estocagem de agregados 25 

Figura 15 - Disposicao do canteiro 25 

Figura 16 - Estocagem da ferragem no canteiro 25 

Figura 17 - Bancada para carpintaria 25 

Figura 18 - Almoxarifado , 26 

Figura 19 - Refeitorio para operarios , 27 

Figura 20 - Vestiario e sanitarios 28 

Figura 21 - Utilizacao de equipamentos de protecao 28 

Figura 22 - Formas e escoramentos para lajes e vigas ,...30 

Figura 23 - Formas e escoramentos para pilares ,...30 

Figura 24 - Pilar depois de retirada a forma 31 

Figura 25 - Utilizacao do vibrador de imersao 31 

Figura 26 - Betoneira 32 

Figura 27 - Armazenamento de agua da chuva 33 

Figura 28 - Armazenamento do cimento 34 

Figuras 29 - Armacao 34 

Figura 30 - Operarios concretando laje 40 

6 



1.0 - Apresentagao 

Este relatorio refere-se ao estagio supervisionado referente ao curso de 

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

orientacao da Prof Ademir Moraes Ferreira Carvalho no periodo de 30/08/2010 a 

07/12/2010 com uma carga de 20 horas semanais, totalizando em torno de 280 

horas, tendo sido realizado na construcao do Edificio Sede da Justiga Federal, 

localizado na Rua Edgar Vilarin Meira, S/N, no Bairro da Liberdade em Campina 

Grande - PB, obra administrada pelo Engenheiro Civil Alberico Moraes Pessoa, 

com o objetivo de por em pratica os conhecimentos obtidos em sala de aula. 

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

da construgao civil, possibilitando-o conhecer os materiais e equipamentos 

atualmente empregados nesta ciencia, alem disso, desenvolver a tomada de 

iniciativas para a resolucao de problemas do cotidiano de uma obra, bem como, a 

observacao do comportamento entre o administrador da obra e os operarios, ja 

que e de extrema importancia que ambos tenham a melhor interagao, pois assim 

sendo, ocorre uma maior produtividade em menor tempo e tambem um aumento 

da motivacao dos empregados, levando-os a executar suas tarefas com um menor 

desperdicio e consequentemente com maior eficiencia. 
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2.0 - Sntrodugao 

No periodo referente a realizagao do estagio foram observados varios 

aspectos direcionados a construgao civil, dentre os quais o que mais se enfatizou, 

foi a melhoria de acabamentos para assentamento de pegas ceramicas, bem 

como, o cuidado nas escavagoes de algumas fundagoes (fundagoes do 

reservatorio enterrado). 

Durante o estagio foi feito o acompanhamento da execugao dos seguintes 

servigos: 

• Levantamento dos quantitativos de materiais e mao de obra. 

• Conferencia de locagoes e liberagoes de formas e ferragens. 

• Concretagem de elementos estruturais, controle de execugao do concreto. 

• Desforma de elementos estruturais, medigoes dos servigos executados. 

• Atualizagao de plantas em AUTOCAD. 

• Inspegao da execugao de acabamentos: chapisco, reboco e embogo. 

• Preocupagao com a questao da seguranga do trabalho. 

• Postura do responsavel tecnico diante da equipe. 
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3.0 - Fundamentagao Teorica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Entende-se por construcao civil a criacao de obras de arte como: casas, 

pontes, edificios, barragens de terra, estradas, entre outros, que visam acima de 

tudo trazer bem estar e comodidade aos que elas se destinam. 

Nos ultimos anos, vem sendo realizados grandes esforcos para introducao 

da qualidade total na construcao civil. Ocorre, porem que a construcao possui 

caracteristicas singulares que dificultam a utilizacao na pratica das teorias 

modernas de qualidade. 

Segundo YazigizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (2002), algumas peculiaridades da construcao que 

dificultam a transposicao de conceitos e ferramentas de qualidade aplicados na 

industria sao: 

• A construcao e uma industria de carater nomade. 

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

emprego desses trabalhadores tern carater eventual e suas possibilidades de 

promogao sao pequenas, o que gera baixa motivacao no trabalho. 

• As responsabilidades sao diversas e pouco definidas. 

• Sao empregadas especificacoes complexas, muitas vezes conflitantes e 

confusas, etc. 

Os principals problemas que ocorrem em empresas de construcao civil nas 

fases de projeto e na execugao da obra, de acordo com o controle de qualidade 

sao: 

• No projeto 

• Necessidade de terem-se projetos completos para iniciar a obra. 

• Erro de cotas, nfveis, alturas, falta de correspondencia entre as 

discriminacoes e memoriais. 

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

• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Falta de auxilios para a visualizagao espacial. 

Falta de integragao entre projetos, orgamento, discriminagoes e locais de 

aplicagao de materials. 

• Na execucao da obra 

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

• Falta de entretenimento para momentos de lazer. 

• Excessivo numero de acidentes e incidentes. 

• Falta de amostra de servigos que podem servir como padrao. 

• Inquietagoes quanto a questoes trabalhistas e de pagamento, pela nao 

afixacao de avisos. 

• Alienacao em relagao ao que esta sendo construido. 

• Tapume em pessimas condigoes e utilizado para esconder a precariedade 

da organizagao interna no canteiro. 

• Plantas com tamanho dificil de manusear, rasgadas e ilegfveis. 

• Dificuldade de acesso devido a portao pequeno, sem rampas de acesso 

junto a sarjeta. 

A base da garantia da qualidade esta no planejamento e na sistematizagao 

(formalizagao) de processos. Esta formalizagao estrutura-se na documentagao 

escrita, que sera de facil acesso, permitindo identificar o caminho percorrido. A 

garantia da qualidade dos servigos e assegurada pela utilizagao das tecnicas de 

gerencia de processos. 
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3.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Construgao 

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 particularidades. 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. 

£ importante ter o conhecimento das praticas construtivas necessarias para 

que a execucao possa ser regida atraves das normas tecnicas pertinentes e 

atualizadas tornando assim o servico mais eficiente e duradouro. 

3.2 - F a s e s da Construcao 

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

implantacao do canteiro de obras, que constitui num conjunto de instalacoes que 

dao suporte a uma edificagao, a administragao, ao processo produtivo e aos 

trabalhadores. 

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

construcao do canteiro de obras e das areas de vivencia fiquem bem definidas, 

para que o processo de construcao nao seja prejudicado, e em paralelo, ofereca 

condicoes de seguranca para as pessoas que venham desempenhar suas 

atividades profissionais na construgao. 

Segundo Yazigi (2002), os canteiros de obras tern de dispor de instalagao 

sanitaria; vestiario; alojamento (*); local de refeigoes; cozinha (quando houver 

preparo de refeigoes); lavanderia (*); area de lazer (*); ambulatorio (quando se 

tratar de frentes de trabalho com 50 ou mais operarios). O cumprimento do 

disposto nos itens assinalados com (*) e obrigatorio nos canteiros onde houver 

trabalhadores alojados. 
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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 "Servigos Preliminares" e 

envolvem, entre outras atividades: a verificacao da disponibilidade de instalacoes 

provisorias; as demolicoes, quando existem construgoes remanescentes no local 

em que sera construfdo o edificio; a retirada de entulho e tambem, o movimento 

de terra necessario para a obtencao do nivel de terreno desejado para o edificio. 

Existem ainda os servigos de execugao, que sao os trabalhos da 

construgao propriamente dita que envolve a abertura das cavas, execugao dos 

alicerces, fundagao das obras de concreto, entre outros, e os servigos de 

acabamento que sao os trabalhos finals da construgao (assentamento das 

esquadrias e dos rodapes; envidragamento dos caixilhos de ferro e de madeira; 

pintura geral; colocagao dos aparelhos de iluminagao; acabamento dos pisos; 

limpeza geral). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.1 - Locagao da Obra 

A locagao deve ser executada por profissional habilitado (utilizando 

instrumentos e metodos adequados), que implementara marcos (estacas de 

posigao) com cotas de nivel perfeitamente definidas para demarcagao dos eixos 

(Yazigi, 2002). E necessario fazer a verificagao das estacas de posigao (piquetes) 

das fundagoes, por meio da medida de diagonals, estando a precisao da locagao 

dentro dos limites aceitaveis pelas normas usuais de construgao. 

Nas escavagoes devem ser verificadas algumas ocorrencias para evitar as 

perturbagoes oriundas dos fenomenos de deslocamentos, tais como, escoamento 

ou ruptura do terreno das fundagoes; descompressao do terreno da fundagao, 

entre outros.. 
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3.3.2 - Aterro e Reaterro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As superficies a serem aterradas deverao ser previamente limpas, 

cuidando-se para que nelas nao haja nenhuma especie de vegetagao (cortada ou 

nao) nem qualquer tipo de entulho, quando do inicio dos servigos. 

De acordo com Yazigi (2002), os trabalhos de aterro e reaterro das cavas 

de fundagao devem ser executados com material escolhido, de preferencia areia 

ou material sem detritos vegetais, pedras ou entulho em camadas sucessivas de 

20cm (material solto), devidamente molhadas e apiloadas, manual ou 

mecanicamente, a fim de serem evitadas posteriores fendas, trincas e desniveis 

em virtude de recalque nas camadas aterradas. 

3.3.3 - Fundagoes 

Todo projeto de fundagoes contempla as cargas aplicadas pela obra e a 

resposta do solo a estas solicitagoes. Os solos sao muito distintos entre si e 

respondem de maneira muito variavel, por isto, toda experiencia transmitida pelas 

geragoes de construtores sempre se relaciona ao tipo de solo existente (Hachich, 

et. al., 1998). 

As fundagoes devem ter resistencia adequada para suportar as tensoes 

causadas pelos esforgos solicitantes e, alem disso, o solo necessita de resistencia 

e rigidez apropriadas para nao sofrer ruptura e nao apresentar deformagoes 

exageradas ou diferenciais. E necessaria em toda e qualquer obra, a solicitagao 

por parte do responsavel tecnico, de urn estudo estratigrafico do terreno 

(sondagem), para detectar a resistencia do solo que sera utilizado para execugao 

dos servigos de escavagao e posteriormente para assentamento das bases de 

apoio das sapatas. 
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4.0 - Revisao Bibliografica para Lajes 

O porque da utilizacao da laje nervurada? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Existem diversos tipos de lajes pre-fabricadas, que seguem urn rigido 

controle de qualidade das pegas, inerente ao proprio sistema de produgao. Podem 

ser constituidas por vigotas treligadas ou armadas, que funcionam como 

elementos resistentes, cujos vaos sao preenchidos com blocos ceramicos ou de 

cimento, ou por paineis pre-fabricados protendidos ou treligados, apoiados 

diretamente sobre as vigas de concreto ou metalicas (estrutura mista). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 1 - Operacao de alinhamento das vigotas e paineis treligados 

Porem, os projetistas optaram pela utilizagao da laje nervurada devido a 

edificagao possuir grandes vaos, e por ser uma das grandes vantagens, tanto 

economica, quanto estrutural, esse sistema construtivo. O sistema de laje 

nervurada espalhou-se pelo pais por ser muito economico quando se analisa os 

aspectos de montagem e desmontagem das pegas, a economia de ferro e 

concreto empregado e a capacidade de alcangar maiores distancias com sistemas 

de apoio menores e mais espagados. 

Figura 2 - Disposicao das formas para laje nervurada. 
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5.0 - A Edif icagao 

O estagio foi realizado na construgao do Edificio Sede da Justica Federal. O 

empreendimento localiza-se na Rua Edgar Vilarin Meira, S/N, e consiste em urn 

bloco de 3 (tres) pavimentos, possuindo urn grande estacionamento no pavimento 

terreo, e nos demais pavimentos salas de atendimento ao publico e salas 

reservadas para os juizes. O pavimento terreo possui uma area de 1088,19m2 ja o 

primeiro e o segundo pavimento possuem respectivamente 1025,70m2 e 

964,75m2. O terreno utilizado para construgao da edificagao possui uma area de 

aproximadamente 1495,59 m 2 . 

As areas do pavimento terreo sao compostas por: 

- Garagem totalizando 27 vagas sendo 2 para deficientes. 

- Arquivo judicial. 

- Deposito judicial. 

- Sala tecnica (bombas de recalque). 

- Refeitorio. 

- Banheiros. 

Caracteristicas dos demais pavimentos 

- Sala tecnica (bombas de recalque). 

- Gabinete dos Juizes. 

- Salas de audiencia. 

- Salas para pericia. 

- Banheiros. 

- Salas para o INSS. 

- Salas para a OAB. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A empresa responsavel pala elaboracao dos projetos e a empresa FOX, 

situada na cidade de Brasilia - DF, onde o seu corpo tecnico formado por 

engenheiros e arquitetos e responsavel pela criacao de todos os projetos da 

edificagao. Dentre os quais podemos destacar: 

• Arquitetura —• Arquiteto: Mairton Lima de Sousa Olanda 

• Estrutural —• Eduardo Stahlhoefer zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.0 - Caracteristicas da Obra 

6.1 - Caracteristicas das Edificacoes Vizinhas 

Nao existem ainda edificacoes existentes a Leste do edificio uma vez que la 

se encontra urn terreno baldio, a edificagao existente ao norte e ao oeste onde ira 

ocorrer uma ligagao entre uma edificagao ja existente com a edificagao que esta 

sendo construida. 

Ha urn muro como elemento divisionario erguido em alvenaria 

assentada sobre alicerce de pedra argamassada com pilares de concreto armado. 

6.2 - A c e s s o 

O acesso a obra se da atraves da Rua Edgar Vilarin Meira utilizando-se o 

portao principal para veiculos, funcionarios e visitantes. 

6.3 - Topografia 

A superficie do terreno possuia urn pequeno declive (± 2%), sendo ideal 

para o esgotamento das aguas pluviais, foi necessaria uma pequena 

movimentagao de terra para a regularizagao da obra atraves de procedimentos 

mecanicos e manuais. 
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6.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Fundacoes 

As sapatas das fundagoes foram construidas em concreto armado isoladas, 

cujo valor da resistencia a compressao aos 28 dias (Fck) e de 25 MPa. 

Foram concretadas sob urn terreno com rebaixamento do lencol freatico 

utilizando-se bombas para retirada de agua, mas que possuia boa resistencia 

segundo ensaios de sondagem realizados pela empresa ATECEL, onde a 

conclusao dos resultados foram satisfatorios para a profundidade de escavacao e 

o material encontrado para assentamento das sapatas. As mesmas foram 

regularizadas com concreto magro com 0,10cm de espessura. 

Ensaios iniciais constataram a presenca de material vegetal nas primeiras 

camadas do solo ate uma profundidade de aproximadamente 2,5m onde logo 

apos foram realizados outros testes de sondagem que apontaram a camada 

resistente do solo para apoio das sapatas a uma profundidade de 4,00m. Foram 

realizados ensaios de CBR e de Compactacao Proctor Normal que comprovaram 

a rejeicao do referido material situado na camada superficial para ser utilizado 

como reaterro compactado mecanicamente. Segue abaixo relatorio do ensaio de 

CBR realizado. 
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I IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA / iTECElf zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
AiKOciacAo Tccnko Cirntfftra Frnctto l.uly dc OUvcira Junior 

Campina Grande. 27 de majo de 20O9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Da: ATliCEL 

Para C O N S T R A I L T D A 

Art : Fernando Fleun 

Referencia: Construcao do Edificio da Justica Federal 

Campina Grande 

Prczado Scnhor: 

Conforme solicitacao de Yossa Senhoria, estamos apresentando. em 

anexo. os resultados dos ensaios dc compactacao (Proctor Normal) e C B R , 

cfcruados na amostra encaminhada para o Laboratdno da A T F C F . L , por cssa 

construtora. 

Conforme pode ser observado o material ensaido ap re sent a urn valor dc 

resistencia. avaliado atraves de ensaio de C B R . de 7.0% e uma cxpnnsao de 

l.739°o, valor estc muito proximo do limitc dc tolcrancia cspccificado pela 

norma D N E R - E S 282 A ^)ara camadas finais de aterro. que e dc 2.0%. 

Dessa forma scna aconselhavel procurar urn material mais arcnoso. que 

atenda com maior securanca a qualidade da obra 

Pcrmaneccndo duposicao dc Vossa Scnhona parnzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA quaisqucT 

csclarccimcnto adicional. subscrcvemo-nos 

Atcnciosamcntc. 

/ VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FRANC ISC'n HAHROSL4 DE LUC EN A 
( omul lor tin A TIX 'EL 

\ v \ P r t s * » %zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mi iuxm I W a l IWW2 - C E P 5 M « » V"» . ( imptu < . r « i H » . - Pirabi 
t o n * (WU» J .VU. l * M • h \ \ |OM) J J J J ION* ( i. < . M . M « 2J« WW I m . Inwr<< * » » » 4 * J t n J bti*M 
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6.5 - Estruturas de Concreto Armado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Em todas as sapatas da edificagao foi utilizado concreto confeccionado "in 

locu", preparado com o auxilio de betoneira. No periodo de concretagem 

constatou-se que a baixa intensidade de chuva nao prejudicou a execugao, mas 

favoreceu de certa forma a cura do concreto. 

A priori a razao para se ter optado por substituir o concreto usinado pelo 

betonado partiu de problemas gerados devido aos horarios que se tornavam 

incompativeis para fornecimento do concreto por parte da concreteira (supermix), 

quando muitas vezes a empresa nao agilizava as entregas deste insumo dentro do 

prazo otimo estabelecido para concretagem, bem como os volumes de concreto a 

ser utilizado serem pequenos, nao viabilizando assim o deslocamento dos 

caminhoes betoneiras, pois iriam surgir grandes desperdicios de concreto, ou seja, 

pouca demanda e muito material disponivel. 

Apesar disso devido a necessidade do aumento do andamento da obra e do 

grande volume demandado de concreto, utilizou-se o concreto usinado da 

empresa Supermix para a concretagem das vigas e lajes do edificio. 

20 



Figura 5 - Concretagem da laje usando 

o concreto usinado 

Figura 4 - Concreto usinado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para cada caminhao betoneira despejado na obra foi realizado o controle 

tecnologico do concreto, onde posteriormente foi emitido laudo por parte da 

concreteira que tambem realizava os testes, como por urn laboratorio contratado 

pela construtora para realizacao dos referidos ensaios de compressao axial, tendo 

a resistencia caracteristica do concreto a compressao (fck) em 35 MPa adquiridos 

aos 28 dias apos a concretagem. Observou-se no laboratorio que todos os testes 

possibilitaram estimar uma resistencia acima da esperada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.6 - Detalhes Construtivos 

A edificagao como ja mencionada anteriormente e composta de tres 

pavimentos sendo terreo, primeiro e segundo pavimento. A obra e dotada de lajes 

nervuradas onde suas formas sao de material PVC, assentadas sobre assoalho de 

madeira, onde sua desforma foi realizada de acordo com o que recomenda a NBR 

6188 de Estruturas de Concreto Armado. 
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Figura 6 — Laje antes da concretagem Figura 7 - Laje pre-fabricada concretada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No estagio realizado foram verificados os comprimentos das ferragens, 

realizando as devidas conferencias de acordo com o projeto. Em alguns casos 

foram observadas mudancas na colocacao das ferragens com o exposto no 

projeto. Verificou-se tambem a altura de queda do concreto e sua forma de 

lancamento sobre a viga, alem da forma de utilizacao do vibrador. 

Para a liberacao da concretagem foram conferidas ferragens de pilares, 

vigas e lajes. Para garantir uma melhor execugao, seguranca e estabilidade, 

realizou-se a conferencia na armadura de acordo com o projeto, em que foram 

verificadas as bitolas; posicoes e diregoes das ferragens; comprimento dos ferros 

e suas quantidades e espagamentos. 

O canteiro de obras tern de apresentar-se organizado, limpo e desimpedido, 

notadamente nas vias de circulagao, passagens e escadas. O entulho e quaisquer 

sobras de material devem ser regularmente coletados e removidos. Nao e 

permitido manter lixo ou entulho acumulado ou exposto em locais inadequados do 

canteiro de obras (Yazigi, 2002). 

A medida que os pavimentos iam sendo desocupados, dois operarios 

encarregavam-se da limpeza dos mesmos, de modo que a obra apresentava-se 

sempre limpa. 
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Figura 8 - Verificacao dos espacamentos 
Figura 9 - Escoramento das vigas 

das ferragens zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nesta obra, as formas das lajes comecam a ser retiradas com 15 dias apos 

a concretagem e o dos pilares com 5 dias. A retirada das formas e os 

escoramentos deverao ser realizados quando o concreto encontrar-se 

suficientemente endurecido para resistir a agoes externas que sobre ele atuarem. 

A desforma e feita logo apos o concreto atingir seu ponto de seguranga e 

quando o mesmo ja resiste as reagoes que nele atuam. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.7 - Estrutura de Fechamento 

O fechamento da estrutura de sustentagao, ou seja, a alvenaria de vedagao 

vertical, tanto interna como externamente em cada pavimento, foi atraves de tijolos 

ceramicos de oito furos (9x19x19cm) provindos da Ceramica situada na cidade de 

Boa Vista localizada no cariri paraibano. 

Estes sao assentados com argamassa de cimento, areia e aditivo 

plastificante no trago (1:4) em volume com juntas de 15 (quinze) mm. Foram 

executadas alvenarias de uma vez na parte que circunda a edificagao e de meia 

vez nas partes internas da mesma como mostram as figuras abaixo. 
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3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 10 - Alvenaria de uma vez Figura 11 - Alvenaria de meia vez 

6.8 - Canteiro de Obras zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O canteiro de obras constitui o conjunto de instalacoes que dao suporte a 

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

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

construgao do canteiro de obras e das areas de vivencia fiquem bem definidos, 

para que o processo de construgao nao seja prejudicado, e em paralelo, oferega 

condigoes de seguranga para as pessoas que venham desempenhar suas 

atividades profissionais na construgao. 

6.9 - Instalagoes do Canteiro de Obras 

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

alojamento de materiais, tapumes, instalagoes provisorias de agua, energia 

eletrica e equipamentos, tanques para acumulo de agua, e ferramentas. 

O vestuario, sanitarios, refeitorio, administragao, escritorio, bebedouro, 

betoneira e o almoxarifado, localizam-se na propria obra, o que facilita os 

trabalhos dos operarios e dos engenheiros. 

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

entrada de pessoas estranhas, o que poderia vir a causar acidentes graves, na 

mesma. Na delimitagao do terreno utilizado para construgao ja existia urn muro de 

alvenaria, onde foram feitos apenas urn portao para entrada de pessoal, outro 

para entrada de veiculos e materiais. 
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Figura 12 - Escritorio da obra Figura 13 - Escritorio da obra - parte 

administrativa 

Figura 16 - Estocagem da ferragem no canteiro Figura 17 - Bancada para carpintaria 
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6.9.1 - Almoxarifado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

acesso do caminhao de entrega; ter area para descarregamento de material; 

localizar-se estrategicamente junto da obra, de tal modo que o avango da obra nao 

impega o abastecimento de materiais; ser afastado dos limites do terreno pelo 

menos 2m, mantidos como faixa livre, para evitar saidas nao controladas de 

material. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 18 - Almoxarifado 

6.9.2 - Local para Refeigoes 

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

existencia de abrigo adequado para refeigoes. O local para refeigoes dispoe de 

paredes que permitem o isolamento durante as refeigoes; piso de concreto; 

coberta, protegendo contra as intemperies; capacidade para garantir o 

atendimento de todos os trabalhadores no horario das refeigoes; ventilagao e 

iluminagao naturais; lavatorio instalado em suas proximidades; mesas com tampos 

lisos e lavaveis; assentos em numero suficiente para atender aos usuarios; 

deposito, com tampa, para detritos e e abastecido de agua potavel, filtrada e 

fresca, por meio de urn bebedouro. 

A cozinha possui ventilagao natural e artificial que permite boa exaustao; 

paredes de alvenaria, piso cimentado e a cobertura de material resistente ao fogo; 
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iluminagao natural e artificial; uma pia para lavar os alimentos e utensilios; dispoe 

de recipiente, com tampa, para coleta de lixo; lavatorio instalado em suas 

proximidades. 

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

que trabalham na cozinha, no caso do Condominio Residential nao e verificado 

esta exigencia, porem o cozinheiro utiliza o fardamento adequado exigido pelo 

Condominio, calca, camisa e botas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 19 - Refeitorio para operarios zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.9.3 - Instalagoes Sanitarias e Vestiario 

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

local destinado ao asseio e/ou ao atendimento das necessidades fisiologicas de 

excregao. Nao e permitida a utilizacao da instalacao sanitaria para outros fins que 

nao sejam os citados anteriormente. 

Os sanitarios do edificio aqui mencionado sao constituidos de lavatorio, 

vaso sanitario e/ou mictorio. As instalagoes fiscalizadas encontram-se em bom 

estado de conservacao e higiene. Estas instalacoes possuem ventilagao 

apropriada, privacidade para quern necessitar utilizar e boa iluminagao. As 

instalagoes eletricas sao devidamente protegidas, e encontra-se em urn local de 

facil e seguro acesso. 

Os canteiros de obra deveriam possuir vestiario para a troca de roupa dos 

trabalhadores que nao residem no local. O vestiario apresenta paredes de 
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alvenaria e pisos cimentados, iluminagao artificial, area de ventilagao e armarios 

individuals, observando sempre a conservagao de higiene e limpeza do local pelos 

proprios operarios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 20 - Vestiario e sanitarios zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.9.4 - Seguranga no Trabalho 

A construtora CONSTRAL (Construtora e Consultoria Santo Antonio) 

forneceu aos trabalhadores, Equipamentos de Protegao Individual (EPI), 

adequados aos riscos do servigo exercido e em perfeito estado de conservagao. 

Os operarios devem utilizar os EPI's fornecidos pela construtora, tais como: 

cinto de seguranga tipo para-quedas; cordas e oculos; botas e luvas; protetores 

auriculares; capacetes. Observou-se a utilizagao, quando necessaria, dos 

equipamentos de seguranga do trabalho pelos operarios, engenheiros e 

estagiarios da obra. 

Figura 21 - Utilizagao de equipamentos de protecao. 
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6 . 1 0 - Mao de Obra zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Jornada de trabalho e de segunda a sexta-feira, de 7hs as 12hs e de 13hs 

as 17hs, totalizando as 45 horas semanais e eventualmente (quando e concretada 

a laje de um dos pavimentos), trabalha-se extra no sabado nos mesmos horarios 

ou conforme seja necessario. 

7.0 - Cronograma 

Ao iniciar o estagio a edificagao tambem se encontrava na parte de 

acabamento, mas existiam ainda algumas escavagoes pertinentes ao reservatorio 

que ira abastecer toda a edificagao. 

8.0 - Materiais e Equipamentos 

8.1 - Equipamentos 

8.1.1 - Formas 

Para as vigas as formas utilizadas sao de madeira, constituidas de faces 

verticais e assoalho de tabuas apoiadas sobre pontaletes horizontals, e estes por 

sua vez apoiados sobre uma estrutura metalica de escoramento. 

Para os pilares, as formas utilizadas tambem sao de madeira, estribadas 

com cintas para evidenciar o seu abaulamento no ato da concretagem. Devem ser 

escoradas a cada 0,80cm com pontaletes verticais como os das lajes. 

Ja para a laje foi utilizado escoramento metalico devido a economia e 

praticidade na montagem, desmontagem e transporte das pegas, bem como uma 

melhor fixagao das cumbucas que compoem a laje nervurada. 
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Figura 22 - Formas e escoramentos para lajes e vigas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para os pilares as formas de madeira sao constituidas por quatro tabuas 

laterais, assim como as das vigas se precavendo contra o abaulamento no ato da 

concretagem. Sao deixadas portinholas nos pes dos pilares para permitir a ligagao 

dos ferros de urn para outro pavimento. 

Outros fatores quanto a execugao das formas devem ser considerados, como: 

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

sendo frequentemente deixado com acabamento final; 

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

fixacao; 

• Ao desformar deve-se evitar forcar os cantos das formas; 

Figura 23 - Formas e escoramentos para pilares 
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• O diametro do vibrador para concretagem nao deve exceder 45 mm. E com 

o tipo de formas utilizadas na obra deve-se utilizar o vibrador com diametro 

de 40 mm no maximo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 24 - Pilar depois de retirada a forma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.1.2 - Vibrador de Imersao 

Equipamento utilizado para o adensamento do concreto. Sao utilizados para 

cada concretagem 1 (urn) vibrador deixando outro de reserva para possiveis 

problemas, ocupando assim urn operario. O vibrador utilizado nesta obra tern 1,5 

cv de potencia. 

Figura 25 - Utilizagao do vibrador de imersao 
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8 . 1 . 3 - S e r r a Eletrica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ha dois tipos de serra, a que e utilizada para serrar a madeira, utilizada pela 

carpintaria, e a que e utilizada para serrar a ferragem, utilizada pelos armadores. 

8.1.4 - Betoneira 

Equipamento utilizado para producao de argamassa e concreto. Nesta obra, 

a betoneira tern capacidade para 580 litros e potencia de 7,5 cv (1730 rpm). 

8.1.5 - Ferramentas 

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

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

8.2 - Materiais Utilizados 

8.2.1 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ago 

Utilizado nas pecas de concreto armado. Utilizaram-se os acos CA - 50 e o 

ago CA - 60, com diametros conforme especificagoes do projeto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 26 - Betoneira 
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8.2.2 - Areia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

Para levantamento de alvenaria: areia grossa peneirada na peneira de 5 

mm. 

Para reboco e embogo: areia fina. 

8 .2 .3 - Agua 

Fornecimento feito pela Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba 

(CAGEPA); considerando-se a mesma potavel, e devido a presenca de chuvas a 

agua da mesma tambem foi aproveitada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 27 - Armazenamento de agua da chuva 

8.2.4 - Agregado Graudo 

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

8.2.5 - Cimento 

O cimento utilizado foi: Portland Poty CP II - Z - 32 

Empilhados com altura maxima de 10 sacos e abrigado em local protegido 

das intemperies, assentados em um tablado de madeira para evitar a umidade do 

solo. 
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Figura 28 - Armazenamento do cimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.2.6 - Tijolos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tijolos ceramicos com oito furos de dimensao 9x19x19 cm. 

8.2.7 - Madeira 

As bandejas especificadas em Normas de seguranga do trabalho - madeira 

serrada de 5x5 cm usada para fazer apara-lixo. 

Tabuas de madeiras possuindo urn reaproveitamento de 5 vezes. 

8.2.8 - Armagao 

Confecgao realizada na propria obra, compreendendo as operagoes: corte; 

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

Figuras 29 - Armacao 
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9.0 - Revisao Bibliografica (Concreto Armado) 

9.1 - Armadura e Concretagem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O congestionamento de barras, no ponto em que estas sao unidas 

geralmente nas bases para os pilares e continuacao dos mesmos no pavimento 

superior (nos nos) 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 de agregado graudo no cobrimento da armadura 

gerando um vazio, parcialmente preenchido pela pasta, prejudicando o cobrimento 

necessario para combater os efeitos da oxidagao da armadura. 

9.2 - Adensamento do Concreto 

O adensamento e feito com o vibrador de imersao de forma a tingir toda 

area onde existe concreto e profundidade das pegas. Outro cuidado importante e 

em prolongar seu uso como forma de evitar a separagao dos componentes do 

concreto e nem permitir que o Vibrador encoste nas armaduras. 

9.3 - Cura 

As pegas estruturais estao sendo hidratadas a partir do dia em que sao 

retiradas as formas sendo molhadas 3 (tres) vezes por dia. Vale salientar que a 

agua (nao a do trago) durante a execugao da concretagem e prejudicial, no 

entanto, apos este periodo, e essencial para a cura, portanto, os dias umidos e 

com neblina ajudam bastante na cura do concreto, principalmente nesta estagao 

por que esta fase da obra passa. 
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Observacoes importantes: 

Uma vez misturados os materiais, este aglomerado deve estar bem 

homogeneo, para que o concreto assuma o papel de resistir a compressao, poder 

ser moldado, etc., o que nao e possivel quando os materiais trabalham 

separadamente. 

Pela Norma NBR 6118 a altura de lancamento do concreto deve ser inferior 

a 2 m (dois metros). 

A vibracao e feita, como ja foi mencionado anteriormente, com vibrador 

mecanico de imersao com a preocupagao de nao deixar ligado o vibrador, quando 

este nao estiver com a extremidade livre do mangote submerso, tal descuido 

prejudica o funcionamento dos mancais do equipamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9.4 - Teste de Resistencia 

Depois de o concreto ser aceito por meio do ensaio de abatimento, deve-se 

coletar urn amostra que seja representativa para o ensaio de resistencia que 

tambem deve seguir as especificacoes das normas brasileiras. 

9.4.1 - Retirada da Amostra 

A amostra nao deve ser retirada aleatoriamente, visto que esta deve ser a 

mais representativa possivel do concreto em seu estado normal. Para tanto 

devemos seguir algumas orientacoes, quais sejam: 

• Nao e permitido retirar amostras, tanto no principio quanto no final da descarga 

da betoneira; 

• A amostra deve ser colhida no terco medio do caminhao betoneira; 

• A coleta deve ser feita cortando-se o fluxo de descarga do concreto, utilizando-

se para isso urn recipiente ou carrinho de mao; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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• Deve-se retirar uma quantidade suficiente, 50% maior que o volume necessario, 

e nunca menor que 30 litros. 

Em seguida, a amostra deve ser homogeneizada para assegurar sua 

uniformidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9.4.2 - Moldagem da Amostra 

A moldagem da amostra dos corpos de prova segue tambem, etapas 

normalizadas a fim de se manter a maior representatividade possivel e qualidade 

nos valores obtidos em laboratorio. Para se obter resultados confiaveis, foram 

seguidos os seguintes passos: 

• Foram preenchidos moldes cilindricos (150x300 mm) em quatro camadas iguais 

e sucessivas, aplicando-se 30 golpes em cada camada, distribuidos 

uniformemente. A ultima camada conteve urn excesso de concreto que foi 

retirado com regua metalica. 

• Os corpos de prova foram deixados nos moldes, sem sofrer perturbacoes e em 

temperatura ambiente por 24 horas; 

• Apos este periodo foram identificados os corpos de prova e transferidos para o 

laboratorio, onde foram rompidos para testar sua resistencia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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10.0 - Consideragoes Finais 

10.1 - Pontos Positivos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Durante o estagio observou-se a importancia do mestre-de-obras para a 

construgao. Este profissional serve de intermediador entre o Engenheiro, e os 

operarios, responsaveis pelo andamento da obra. 

Foi possivel observar a correta disposigao dos materiais e equipamentos no 

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

Outro ponto fundamental sao os cuidados com a protegao dos operarios, 

dotados de equipamentos individuals de protegao. Foram-nos mostradas as 

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

necessidade de se manter os vaos concluidos com a alvenaria fechada, alem da 

seguranga na operagao do elevador para subir material ate as partes mais altas. 

Outro fator importante foi a escolha do terreno uma vez que o local e 

proximo aos demais foruns existentes na cidade. A construgao e de alto padrao de 

acabamento. 

10.1.1 - A concretagem 

Fatores importantes foram levados em consideragao nesta etapa, tais como 

o posicionamento correto da ancoragem das ferragens negativas, o trabalho 

constante do vibrador, principalmente naquelas pecas estruturais dotadas de 

grande quantidade de ferragem. 

Embora os vergalhoes dos pilares apresentassem ligeira oxidagao, nao se 

verificou ferrugem solta, sendo assim, foi aceito o material na confecgao das 

armaduras dos pilares e vigas. 

Durante o estagio foi possivel obter informagoes indispensaveis para se 

manter a qualidade do concreto, desde sua produgao ate a cura, alem de 

conhecermos dispositivos como tarugos, utilizados nos pilares para manter a 

distancia entre as barras, principalmente as da extremidade. 
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Mostraram-se algumas pegas e dispositivos utilizados para aumentar a 

seguranga na obra contra acidentes de trabalho. 

Urn ponto importante a ser verificado antes da concretagem e a firmeza das 

laterals dos pilares apesar de todos serem confeccionados de chapas metalicas, 

visto que o concreto proveniente de bombeamento e langado de uma so vez na 

pega, exigindo resistencia lateral das formas, ja que o peso e muito grande. As 

dimensoes dos elementos estruturais estao todos dentro das especificagoes da 

NBR6118. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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11.0 - Sugestoes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Seria mais produtivo se a concretagem comecassem por volta das 8hs, 

desta forma os trabalhadores nao estariam envolvidos em outras atividades no 

inicio da manna e nao enfrentariam a concretagem ja um tanto cansados. 

Figura 30 - Operarios concretando iaje 

Tem-se como sugestao para se manter a posigao da ferragem negativa das 

lajes, amarrar as pontas dos ferros com fios de arame para que a ancoragem nao 

gire, formando assim uma estrutura mais rigida. 
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