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1.0 = Apresentacio

Este relatorio refere-se ao estégic supervisionado referente ao curso de
Engenharia Civil da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, sob e
orientacéo da Prof® José Gomes da Silva no periodo de 21/02/2011 a 03/06/2011 com
uma carga de 20 horas semanais, totalizando em torno de 300 horas, tendo sido
realizado na construgdo do Museu de Arte Popular da Paraiba, localizado na Rua Dr.
Severino Cruz, S/N, no Centro em Campina Grande — PB, obra administrada pelo
Engenheiro Civil José Benicio da Siiva Filho, com o objetivo de pdr em pratica os
conhecimenios obtidos em sala de aula.

O i0 tem a finalidade, também, de aperfeigcoar o aluno nas técnicas da
construcdo civil, possibilitando-o conhecer os materiais e equipamentos atualmente
empregados nesta ciéncia, aiém disso, desenvoiver a tomada de iniciativas para a
resolucdo de problemas do cotidiano de uma obra, bem como, a observagdo do
comportamento entre ¢ administrador da obra e os operérics, j& que & de extrema
importéncia que ambos tenham a melhor interacdo, pois assim sendo, ocorrera uma
maior produtividade em menor tempo e também um aumento da motivacdo dos
empregados, ievando-os executar suas tarefas com um menor desperdicio e
conseglentemente com maior eficiéncia.



2.0 = Introducéo

No periodo referente a realizacdo do estagio foram observados vérios aspectos
direcionados a construgace civil, dentre os guais se enfatizou a preparagéo e construcdo
da superesirutura da obra, o cuidado nas escavacdes e conciusdo do bioco principal de
fundacao, alem de pecas gue necessitam de protensao.

O estagio auxiliou no acompanhamento da execucdo dos seguintes servigos:

Levantamento dos quantitatives de materiais;

e Acompanhamento de diferentes metodos construtives;
o Auxilio na execucdo e controle de medicde

» Conferéncia de formas e ferragens,
e Concretagem de elemantos estruturais, contr
e Atualizacdo de plantas em AUTOCAD,;

e Preocupacao com a questao da seguranca do trabalho;

e Postura do responsavel tecnico diante da equipe.



3.0 = Fundamentacio Tedrica

Entende-se por construcdo civil a criacdo de obras de arte como: casas, pontes,
edificios, barragens de terra, estradasf‘entre outros, que visam acima de tudo trazer
bem estar e comodidade 20s gque elas sé destinam.

Nos Ultimos anos, vém sendo realizados grandes esforgos para introducdo da
Qualidade Total na construgdc civii. Ocorre, porém que a construcdo possui
caracteristicas singulares que dificultam a utilizac&o na pratica das teorias modernas de
qualidade.

Segundec Yazigi fﬁozy, algumas peculigridades da construgdc gue dificultam a
transposicao de conceitos e ferramentas de quahdade aplicados na industria sa

e A consfrucdo € uma industria de carater ndmade;

o Utiliza m&o-de-obra intensiva e pouco gualificada, sendo certo que o emprego
desses trabalhadores tem carater eventual & suas possibilidades de promogéo séo
pequenas, o que gera baixa motivacao no trabalho;

s As responsabilidades s&o diversas e pouco definidas;

e S30 empregadas especificagbes complexas, muitas vezes conflitantes e
confusas, efc. 7

Os principais problemas que ocorrem em empresas de construco civil nas fases
de projeto e na execuc&o da obra, de acordo com o controle de qualidade s3o:
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% Necessidade de terem-se projetos compleios para iniciar a c;bra;
% Erro de cotas, niv
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< Falta de integracBo entre projetos, orgamento, discriminagdes ¢ locais de

/

aplicagado de materiais.
e Na execucgdo da cbra

< Falta de local para treinamento e reuniao equipado em cbra;

< Falta de entretenimento para momentos de lazer;

< Excessivo nimero de acidentes e incidentes;

% Falta de amostra de servigcos que podem servir como padrao;

< Inquietagbes quanto a questdes trabaihistas e de pagamento, pela ndo afixagdo
de avisos;

< Alienacdo em relacio ao qu@ esta sendo construido;

< Tapume em péssimas condicdes e utilizado para esconder a precariedade da
organizacado interna no canteiro,

< Plantas com tamanho dificil de manusear, rasgadas e ilegiveis;
% Dificuidade de acesso devido a portdo pegueno, sem rampas de acesso junto a

sarjeta;

A base da garantia da qualidade estd no planejamento e na sistematizagdo
(formalizacdo) de processos. Esta formalizacdo estrutura-se na documentagéo escrita,
gue sera de facil acesso, permitindo identificar o caminho percormrido. A garantia da
qualidade dos servicos € assegurada pela utiizac®o das tecnicas de geréncia de

processos.



3.1 - Construcao

Nas cobras de construcdo civil o engenheiro deve ter 0 conhecimento dos
materiais oferecidos pela natureza ou industria para utilizag@o nas obras, assim como a
meihor forma de sua aplicagdo, origem e pariicularidades. Deve-se compreender a
resisténcia dos materiais empregados na construcdc e os esforgos acs quais estdo
submetidos, assim como o célculo da estabilidade das construgdes.

E importante ter o Conhecimento da arte necesséria para que a execucio possa
ser executada através das normas iécnicas periinenies. Ter o conhecimento dos
métodos construtives que em cada caso serdo adequados & sua aplicagdo sendo
funcdo da natureza dos materiais, clima, e meios de execugao disponiveis.

3.2 - Fases da Construcéo

As obras de construgcdo de edificios tém seu inicio propriamente dito, com a
implantac&o do canteiro de obras, que constitui num conjunto de instalacdes que déo
suporte a uma edificacéo, a administracio, ao processo produtivo & aos frabalhadores.

E de fundamental importdncia, que durante o planejamentc da obra, a
construc&o do canteiro de obras e das areas de vivéncia fique bem definidas, par
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construg
Segundo Yazigi ( ? teiros de obras tém de dispor de instalacdo

-
sanitaria; vestidrio; siciament {'*'}: local de refeigles,; cozinha (guando houver preparo
de refeigdes); lavanderia (*); area de lazer (*); ambulaidrio (quando se tratar de frentes
de trabalho com 50 ou mais operarios). O cumprimento do disposto nos itens
assinalados com (") € obrigatério nos canteires onde houver trabalhadoeres alojades.

Porém antes mesmo do infcio da imnlantacss do nantasirn



demolicbes, quando existem construgdes remanescentes no local em que serd
construido o edificio; a retirada de entulho e também, o movimento de terra necessario
para a obtencao do nivel de terrenc desejado para ¢ edificio.

xistem ainda os servicos de execucdo, que s&o os trabalthos da construcdo
propriamente dita que envolve!"g abertura das cavas, execucac dos aiicerces, fundacao
das cbras de concreto, entre outros, & os servigos de acabamento gue s2o 0s trabalhos

finais da construgdo (assentamento das esquadrias e dos rodapés; envidragamentio do

w

caixiihos de ferro e de madeira; pintura gerai; colocacdo dos aparelhos de iluminacao;
acabamento des pisos; limpeza geral).

4.0 - A Edificacdo

O estagio foi realizado na construcdo do Museu de Arte Popular da Paraiba. O
empreendimento localiza-se na Rua Dr. Severino Cruz, S/N, e consiste em trés nucleos
de exposigbes (blocos circulares), sendo dois blocos situados em terra & um situado
sobre as aguas do Agude Velho em um balanco que alcanga os 25 metros. A edificacdo
possui apenas um pavimento superior onde estdo localizadas as exposigdes com
acessos através de rampas que circulam os dois blocos em terra.

Os expositores estdo interligados por passarelas que permitirdo a passagem do
publico e dara acessc ac expositor em balango. Além dos blocos de exposicdes, a
edificagdo possui uma area em anexa que servird de apoio ac museu, para
equipamentos, administracdo, funcionarios, eic.

As dreas do pavimento térreo {Anexo) sdc compostas por
| { ) P

- Banheiros para funcionarios



Caracteristicas do pavimento superior (Blocos de exposicdes):
- Banheiros
- Salas para obras de artes
- Setor de informagdes
- Sala de palestras
- Vista panoramica

A empresa responsavel pala elaboracdo dos projetos € a empresa ENGEMAT,
situada na cidade de Maceid — AL, vencedora de licitacdo publica. A empresa
AVANTEC, situada no Rio de Janeiro — RJ, & a responsavel pela elaboragdo dos
projetos necessarios a execugdo dos services.

5.0 = Caracteristicas da OCbra

5.1 = Caracteristicas das Edificagdes Vizinhas

Nao existem ainda edificagbes existentes ao lado da obra por a mesma est?;\
situada as margens do Acude Velho. Ha edificacbes apenas em frente ao agude em
torno de seu perimetro o que néo atrapaihou na execucao de nenhum servico da obra.

5.2 = Acesso
O acesso a obra se da através da Dr. Severino Cruz utilizando-se o portéo

principal para veicuios e para funcionarios, dando uma viséo ampla do canteiro e de

toda a construcao.
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aterrado o gue ocasionou uma grande dificuldade na execucdo desse tipo de
fundactes. Entado foi elaborado um novo projeto de fundagdes substituindo as estacas
tipo raiz por 14 tubuldes com 120 centimetros de didametro mais 18 tirantes que seriam
utilizados para a ligagao rocha-bloco.

O rebaixamento do lengol freatico foi realizado constantemente onde se

conseguiu a execugdo dos tubuldes, figura 1, e tirantes.

Figura 1 — Execucdo de tubulbes.

Os tirantes foram posicionados (figura 2) para fixagdc do bioco na rocha e
tracionados posteriormente ao bloco atingir sua resisténcia necessaria aos 28 dias,
fu>35 MPa.

14



Figura 2 — Execucgéo dos tirantes.

Ap6s a realizacdo dos tirantes e tubuldes houve o posicionamento das

armaduras detalhadas para o bloco de fundacdo com posterior concretagem, figura 3 e
figura 4.
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5.4 = Estruturas de Concreto Armado

As fundacdes e os pilares principais dos expositores foram executados em
concreto armado com f>35 Mpa. Os pilares dos expositores seguem uma geometria

circular que dara uma base de sustentac&o muito forte para a estrutura seguinte, figura
5.

Figura 5 — Pilar circular para um expositor.

A fundaco desses pilares circulares serviu também para ser utilizada como

reservatorio enterrado, o que ira contribuir na redistribuicdo de cargas para toda a
estrutura.



Figura 6 — Pilar-parede. F,,J,;N,ﬁ N> > Aj MA ij -

A execuc@o do Anexo foi em concreto armado devido a necessidade de suas

paredes extemnas funcionarem como contens&o por ser uma edificac&o semi-enterrada.

S - J
Figura 7 — Laje macica do Anexc. meﬁhaz - L L
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Realizada a concretagem do pilar-parede e apds os escoramentos necessarios,

foi feita a armag@o do pavimento superior, que contara com uma laje de 10 cm de
espessura, vigas invertidas de um metro de altura e outra laje que servira de contra-piso

para o pavimento superior dos expositores.
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Figura 8 — Armacao de vigas ¢ laje do expositor. F
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Figura 10 — Concretagem da laje inferior do pavimento superior. /’f,' e L?AL'L/'!I
/\,\‘j:¢' *P
Para cada caminhdo betoneira despejado na obra foi realizado o controle
tecnologico do concreto, onde posteriormente foi emitido laudo por parte da concreteira,
tendo a resisténcia caracteristica do concreto a compressao fu em 35 MPa adquiridos
aos 28 dias ap6s a concretagem. Observou-se no laboratério que todos os testes
possibilitaram estimar uma resisténcia acima da esperada.
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Figura 11 — Concreto usinado em caminhdo betoneira. jﬂéw




5.8 = Detathes Construtivos

A edificacéo como j&@ mencionada anteriormente é composta de um pavimento
térreo (Anexo) e 0 pavimento superior composto pelos trés expositores. Boa parte do
Anexo e as estruturas principais do museu s&o em concreto armado com pegas onde
suas formas s30 de madeira executadas em forma de assocaiho, e séo retiradas de
acordo com o que recomenda a NBR 6188 de Estruturas de Concreto Armado.

No estégio realizado foram verificados os comprimentos das ferragens,
realizando as devidas conferéncias de acordo com o projeto. Em aiguns casos foram
observadas mudancas na colocacéo das ferragens com o exposto no projeto. Verificou-

se também a altura de queda do concreto e sua forma de lancamento sobre a viga

e

algm da forma de utilizac&o do vibrador.

Para a liberagdo da concretagem foram conferidas feiragens de fodas as pecas
componentes da estrutura. Para garantir uma melhor execugdo, seguranca e
estabilidade, realizou-se a conferéncia na armadura de acordo com o projeto, em que
foram verificadas as bitolas; posicdes e diregdes das ferragens; comprimento des ferros
e suas quantidades e espacamentos.

O canteiro de obras tem de apresentar-se organizado, limpo e desimpedido,
notadamente nas vias de circulagéo, passagens e escadas. O entulho e quaisquer
sobras de material devem ser regularmente coletados e removidos. Ndo & permitido

manter lixo ou eniuiho acumulado ou exposio em locais inadequados do canteiro de

~ g
2



5.6 — Estrutura de Fechamento

O fechamento da estrutura de sustentac@o, ou seja, a alvenaria de vedacdo

vertical, foi realizada apenas no anexo da estrutura, foi através de tijolos ceramicos de
oito furos (9x19x19cm).

5 i= = \ 7 )
Figura 12 — Alvenaria de % vez. /\/gb {ia: &J»/f Ni\i -
5.7 = Canteiro de Obras

O canteiro de obras se constitui no conjunto de instalagbes que d&o suporie a
uma edificacdo, a administragado, ao processo produtivo e aos trabalhadores.

E de fundamental importancia, que durante o p!a?ﬁ}amento da obra, a
construc&o do canteiro de obras e das areas de vivéncia fiqgue’bem definidos, para que
o processo de construcdo n&o seja prejudicado, e em paralelo, ofereca condicdes de

seguranca para as pessoas que venham desempenhar suas atividades profissionais na
construcao.

2
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Figura 13 — Vista do canteiro de obras.

5.8 - Instalacdes do Canteiro de Obras

O canteiro de obras normalmente consta de: escritério, bamacBes para
alojamento de materiais, tapumes, instalagbes provisérias de agua, energia eiétrica e
equipamentos, tanques para acumuilo de agua, e ferramentas.

O vestuario, sanitarios, refeitorio, administracio, escritério, bebedouro, betoneira
e o almoxarifado, localizam-se na propria obra, o que facilita os trabalhos dos operarios
e dos engenheiros.

O fechamento da obra € de exirema importéncia para que se possa evitar a
entrada de pessoas estranhas, o que poderia vir a causar acidentes graves, na mesma.
Na delimitacdo do terrenc utilizado para construgZo ja existia um muro de alvenaria,

onde foram feitos apenas um portdo para entrada de pessoal, outro para entrada de
veiculos e materiais.
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Figura 14 — Construgao dos escritérios da obra. &/,:,w.; r~E 6&@4/« -,W/"t‘i P
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Figura 15 — Escritérios da obra. Scbfw‘

5.9 - Almoxarifado

0
Segundo Yazigi (2062), a localizagdo do almoxarifado devera permitir facil
acesso do caminhdo de entrega; ter area para descarregamento de material: localizar-
se estrategicamente junto da obra, de tal modo que o avango da obra ndo impeca o
abastecimento de materiais; ser afastado dos limites do terreno pelo menos 2m,

mantidos como faixa livre, para evitar saidas ndo controladas de material.

24



Figura 16 — Almoxarifado. 7

b

5.10 - Seguranca no Trabalho

A construtora ENGEMAT (Engenharia de Materiais Ltda.) forneceu aos
trabalhadores, gratuitamente, Equipamentos de Protegdo Individual (EPI), adequados
ao risco do servigo e em perfeito estado de conservagzo.

Os operarios devem utilizar os EPI's fornecidos pela construtora, tais como: cinto
de seguranca tipo para-quedas; cordas e éculos; botas e luvas; protetores auriculares;
capacetes. Observou-se a utilizagdo, quando necessaria, dos equipamentos de
segurancga do trabalho pelos operarios, engenheiros e estagiarios da obra.




5.11 - Férmas

Para as vigas as formas utilizadas s3o de madeira, constituidas de faces
verticais e assoalho de tdbuas apoiadas sobre pontaletes de madeira, e estes por sua
vez apoiados sobre uma estrutura metdlica de escoramento. Na laje do Anexo
utilizaram-se pontaletes de madeira para sua sustentagdo. Madeiras juntamente com
chapas compensadas foram utilizadas para as formas do pilares circulares.

Para as lajes macigas e vigas do pavimento superior utilizou-se chapas
compensadas resinadas de 12 mm e n&o resinadas de 12 mm.

Outros fatores quanto a execucdo das formas devem ser considerados, como:
¢ O acabamento do concreto em contato com a férma é de 6tima qualidade, sendo
freglientemente deixado com acabamento final;
s E imprescindivel usar desmoldante nas férmas e n3o usar pregos para sua
fixacao;
e Ao desformar deve-se evitar forgar os cantos das férmas;
¢ O didmetro do vibrador para concretagem ndo deve exceder 45 mm. E com o

tipo de férmas utilizadas na obra deve-se utilizar o vibrador com didmetro de 40
mm no maximo.

Figura 18 — Férmas para a laje inferior.

26



Figura 19 — Férmas das vigas do pavimento superior. Lf{; )A; prst P e
Cfads M2

5.12 - Escoramentos Metalicos
Utilizaram-se escoramentos metalicos para a sustentagdo do pavimento superior,
apoiando assim as lajes inferiores primeiramente. A figura 20 mostra os escoramentos
metalicos contratados junto a8 empresa ‘TENSOR ESTRUTURAS METALICAS’ que

também forneceu as plantas de locacao das pecas metalicas.

Figura 20 — Escoramento metalico do pavimento superior.



5.13 — Escoramentos de madeira

O ponto curioso fgl o fato de haver um grande balango ¢ cobre as aguas do Acgude
Velho o que dificultou os escoramentos desse balanco sobre as aguas. Criou-se entdo
um assoalho de madeira (deck) no qual as estruturas metélicas poderiam se apoiar e
realizar um escoramento seguro e confiavel. Estacas de 6 metros de comprimento e
secao transversal de 20 x 20 cm foram fixadas no agude com o auxilio de maquinas
(figura 21) e em seguida foi realizado a construgdo do assoalho sucessivamente a
cravagdo das estacas, em que o assoalho é composto por tabuas de 1" x 12”.

Figura 21 — Cravacgéo das eﬁcas para o assoalho.
\

5.14 — Elementos em Concreto Protendido

Em particular nesse estagic ocorreu a grande oportunidade de ver em pratica
elementos estruturais que recebem protensdo que ira ajudar a combater os
esforcos solicitantes. Em uma definicdo mais elaborada temos que sdo aqueles
eiemenios estruturais nocs quais parte das armaduras é previamenie aiongada por

equipamentos especiais de protens&o com a finalidade de, em condicdes de servigo,



impedir ou limitar a fissuragdo e os deslocamentos da estrutura e propiciar o melhor

aproveitamento de acos de alta resisténcia no estado limite Gitimo.

Ocorreu tracionamento nos tirantes que ligam o bloco de fundagdo ao material

rochoso em que uma prova de carga foi previamenie aferida para depois serem

totaimente tracionados, figura 22.

Figura 22 — Tracionamento dos tirantes com um macaco hidraulico.

O pilar-parede que liga as vigas principais ao bioco também recebera protensao,

no qual foi feito o acompanhamento do posicionamento dos cabos e do preparo de sua

ancoragem passiva em forma de iaco, figura 23 e figura 24.

Figura 23 — Preparacao da ancoragem passiva em forma de iaco.
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Figura 24 — Posicionamento dos cabos para a protenséo.

Apoiando-se no pilar tém-se as vigas principais que ficardo em balango e que
também receberao protenséo, o posicionamento foi realizado apds a colocagéo de suas

ancoragens ativas, figura 25 e figura 26.

Figura 25 — Ancoragem ativa.
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Figura 26 — Cabos posicionados.

6.0 — M3o de Obra

A jornada de trabalho do museu é: de segunda a quinta-feira, de 7hg as 12hsje

de 13h2§ as 17hs; e sesta-feira de 7!}5 as 12h9,; e de 13h/'t£ as 16h/$ totalizando as 44
horas semanais como manda a legislacdo .

7.0 - Cronograma

Ao iniciar o estagio a edificagdo ja se encontrava em andamento com boa parte

do Anexo terminada, e inicio da fase de preparo do bloco de fundagbes para as
armagdes de ferragens.



8.0 = Consideracdes Finais

Durante © estagio observou-se a importdncia do mestre-de-obras para a
construgdo. Este profissional serve de intermediador entre o Engenheiro, e os
operarios, responsaveis pelo andamenio da obra. Vale destacar sua grande experiéncia
em obras com dificuldade parecida as aqui encentradas, e que a sua ajuda foi essencial
para o andamento dos trabathoes.

Foi possivel observar a correta disposicdo dos materiais e equipamentos no
canteiro de obras, a fim de evitar grandes deslocamentos por parte dos operarios.

Outro ponto fundamental s2o os cuidados com a protecado dos operarios, deotades
de equipamentes individuais de protec&o. Utilizagao de EPI's € obrigatdrio em qualquer
tipo de trabalho.

Os métodos construtivos empregados auxiliaram no desenvoivimento da
capacidade de tomar decisdes junto com o poder de verificacdo da melhor ferramenta
de trabalho.

Estagiar em uma obra que possibilita a observacdo de elementos em Concreto
Protendido € de singular importancia pois da suporte para cbras com tais caracteristicas
€ que no futuro serdo de notavel ajuda.

Trabalhar com um Engenheiro auxiliando-o nos trabalhos culminou para o total
entendimento de projetos, métodos construtives, além do aprendizado de como deve se

comportar um profissional dianie de seus desafios.

= A concretagem

posicionamento correfo da

1))

ncoragem das ferragens negativas, o trabaihe constante

d
vibrador, principaimente naquelas pecas esiruiurais dotadas de grande quantidade de

i nanier a
qualidade do concreto, @ &o até a curs, s, »
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