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1)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AGRADECiMENTOS 
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conseguir ult rapassar m uitas barreiras e chegar ao m eu grande objettvo, m e tom ar 

um prof issionai qualif icado. Aos m eus Pais e irm aos pela com preensao e paciencia, 

que foi de grande im portancia, principalm ente nos m om entos m ais dif iceis, ao m eu 

supervisor e professor Joao B. Queiroz de Carvalho por esta me guiando e ajudando 

a m e farniliarizar com a realidade da construcao civi l . Ao superintendente do Det ran-

PB e aos engenheiros Maria de Fatim a Rocha A. Souto e Carlos Alberto Rocha 

responsaveis pela obra, m e dando oportunidade para executar m eu estagio em 

obras desem penhadas pela construtora ao qual com petem . 

Agradeco tam bem aos Mestres de Obras, ferreiros, m arceneiros, ajudantes, 

soldadores e t rabalhadores, de form a geral (que naquela obra prestaram a m inha 

pessoa todos e quaisquer esciarecim entos e assistencias que m e foram necessarios 

para o m eu aprendlzado prat ico). 
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prcfessores do m eu curso e laboratoristas que contribulram na m inha vida 

academ ica para o enriquecim ento da m inha form acao proFissional. Finalizando, 

agradeco aos m eus coiegas de faculdade e tam bem aos m eus am igos sejam os 
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2)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA APRESENTAQA O 

O presente reiatorio de estagio supervissonado sob a orieniacao do professor 

Joao B. Queiroz de Carvalhc e com  urn pertodo de duragao de oito sem anas, sendo 

desenvolvidas 28 boras sem anais totalizando pelo m enos 180horas, foi reafizado na 

construcao das instaiaeoes da 1 8 CIRETRAN-CG, obra supervisionada pelo Detran -

PB sltuado na Rua Francisco Lopes de Alm eida na Alga Sudoeste Cam pina Grande-

PB. sob a responsabiiidade do Engenheiro Civil Carlos Alberto Rocha 

Este t ipo de estagio visa a integracao aluno/ mercado de t rabalho, bem corno 

com binar a teoria vivenciada durante todo o curso de Engenharia Civil com a pratica 

da construgao civil propriam ente dita 

O m esm o estagio foi realizado no m om ento da obra em que a construcao se 

denom inava de estrutural e tam bem durante o andam ento da m esm a, no processo 

de construgao, da parte de alvenaria. Sendo enfat izada aquL a ut ilizagao do concreto 

(neste caso o t ipo 25) bern corno a ut ilizacao da ferragem necessaria a obra (nesie 

caso a ferragem t ipo CA-50A e CA-60B). 
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3)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OBJETIVO S E FINALIDADE S 

3.1) O reiatorio aqui apresentado tem por objet ivo descrever as diversif icadas 

at ividades desenvoividas durante o periodo de construcao da obra, relat ive ao tem po 

do Estagio Supervisionado, corno tam bem desenvolver no aluno de graduacao do 

curso de Engenharia Civil o senso crit ico para que este tenha condicoes de analisar 

as tecnicas ut ilizadas para execugao das obras, dos m ateriais em pregados e 

ut ilizacao racional de m aterials e servigos de operarios. 

As at ividades desenvoividas pelo estagiario na Construgao da 1 s CIRETRAN -

CG (locaiizado nas proxim idades da Alga Sudoeste em Cam pina Grande), engiobam 

um processo de aprendizagem , no qua! as at ividades no decorrer deste, diz respeito 

a verif icagao de: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  Piantas e Projetos; 

•  Quadro de Ferragens; 

•  Moniagem e colocagao de armadura de pilares; 

•  Montagem e colocagao das mafhas de ferro e formas das lajes; 

•  Quesfoes de promo e esquadro, 

•  Concreiagem de lajes, vigas e pilares; 

•  Retiradas de fonnas em lajes e pilares: 

3.2) Este estagio supervisionado tem por f inalidades: 

•  Apiicagao da teoria adquirida no curso.. ate o momento, na pratica; 

•  Aquisigao de novos conhecimentos gerais e termos tecnicos utilizados no 

cotidiano da constmgao civil: 

•  Desenvolver a capacidade de analisar e solucionar possiveis problemas que 

possam vir a surgir no decorrer das atividades; 

•  Desenvolvimento do relacionamento com as pessoas envolvidas no trabalho. 
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4) INTRODUgAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A industria da construgao civil hoje e umas das at ividades m ais rentaveis e 

importances que existe no panoram a econom ico, e m obiliza em torno de 2 5 % do 

f luxo econom ico de nosso pais. Dessa form a estar-se-a ai relacionado um a grande 

responsabilidade do qual um bom gerenciam ento desses recursos deve-se ser 

m ovido de form a centrada e seria. 

Visto a diversidade de m ateriais obt idos e ext raidos de fontes naturais, 

aum entam as condicoes que facilitam e geram renda favoravel a esta at ividade. A 

administracciQ desses recursos deve ser feita de form a racional a f im de se reduzir 

custos. Um a boa adm inistragao dessa at ividade com eca com um bom planejam ento 

de todas as at ividades a serem desenvoividas e tam bem um bom orgam ento, 

proporcionando a obtencao de exitos nas at ividades desenvoividas. 

Um outro ponto chave que esta relacionado com os recursos geridos pela 

construgao civil e o desperdicio nos canteiros de obras e locais relacionados a esta 

at ividade. Deves-se deixar claro que a organizagao dos m ateriais obt idos na 

elaboragao de qualquer obra deve ser gerida com responsabilidade e diregao 

executavel. Cabe ao engenheiro civil ter um censo crit ico e avaliar dentro do seu 

universo de t rabalho as diversas form as que am enizem as perdas, pois delas 

acarretaram prejuizos notaveis e futures problem as. Estas perdas tam bem estao 

associadas a ma qualif icagao da m ao-de-obra ut il izada, projetos m al elaborados, 

planejados e orgados. 

Atualm ente grande parte dos rejeitos da construcao civil esta sendo 

reut il izado, para tentar se reduzir a quant idade de m ateriais desperdigados, o t ipo de 

reut iiizagao varia de acordo com o t ipo de m aterial. 
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5) DESENVOLVIM ENTO TEORICO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O term o "Construcao Civil", na m aioria das vezes, refere-se a obras de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Edificagoes (construgao de edif icios residenciais e com erciais, reform as, etc.), 

em bora tam bem englobe, de acordo com o Diagnost ic© Nacional da Industria, a 

Construgao Pesada (construcoes de tuneis, ferrovias, barragens, etc.) e a Montagem 

Industrial (m ontagem de estruturas m ecanicas, elet ricas, etc.), ou seja, a Construgao 

Civil e a ciencia que estuda as disposigdes e m etodos seguidos na reaiizagao de 

um a obra arquitetonica solida, util e econom ica. 

Segundo o IBGE (1989) a Industria da Construgao e um dos im portantes 

setores da econom ia de nosso pais, em fungao, principalm ente, de em pregar um 

grande cont ingente de m ao-de-obra, tanto direta corno indireta (6 ,2 % m ao-de-obra 

nacional). Suas peculiaridades, que a diferenciam dos dem ais setores industrials, 

ref letem uma estrutura com plexa e dinam ica, onde as condigoes de t rabalho ainda 

sao precarias. 

Dentre as m encionadas peculiaridades do setor em questao, salienta-se a 

descentralizagao das at ividades produt ivas, um a vez que o produto gerado, 

norm alm ente unico, e feito sob encom enda e realizado no proprio local de seu 

consurno. Corno um a das principals consequencias se tem a necessidade da 

elaboragao de projetos diferenciados. 

A at ividade produt iva do setor em questao e desenvoivida nos canteiros de 

obras. longe da sede adm inistrat iva das em presas. Apenas algum as em presas de 

grande porte possuem condigoes para estabelecer um escritorio proprio dentro de 

cada unidade produt iva. 

A construcao civil desem penha um papel im portante no crescim ento de 

econom ias industrializadas e nos paises que tem na industrializagao um a alavanca 

para o seu desenvolvim ento. Esta industria se const itui tam bem , num dos elem entos-

chave na geragao de ernpregos e na art iculagao de sua cadeia produt iva de insum os, 

equipam entos e servigos para suprim ento dos sous diferentes sub-setores. Mas este 

im portante polo indust rial, em virtude do signif icat ivo aum ento da com pet it ividade, 

dos criteriosos controles sobre sua m ateria-prim a, da busca incessante por novos 

processos construt ivos e da crescente exigencia do cliente quanto a qualidade do 



produto por ela gerado, vem passando por um processo de transigao. Mesm o assim , 

este setor industrial ainda m antem fortes tragos t radicionais de organizagao do 

t rabalho. Por m ais que tente se adequar a uma nova realidade de m ercado, sua 

principal m ateria-prim a cont inua sendo a m ao-de-obra, que normaJmente e com posta 

de m igrantes oriundos da at ividade agricola, aventurando sua sorte prof issional em 

grandes centres, iludidos por prom essas de uma vida m ais facil e salaries 

com pensadores. 

Os elem entos de um a construgao se dividem tres categorias, que sao as 

seguintes: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  Essentials - Sao os elementos indispensaveis a obra corno: Fundacoes, 

pilares, paredes, suportes, arcos, vigas, telhado, cobertura, pisos, tetos e 

escadas; 

•  Seconds'rios - Sao os elementos tais corno: paredes divisorias ou de vedagao, 

portas, janelas, vergas, decoragdes, instolagoes hidro-sanitarias e eletricas, 

calefagao; 

•  AukWares - Sao os elementos utilizados durante a construgao da obra, tais 

corno: cercas, tapumes, andaimes, elevadores, guinchos, etc. 

A etapa de execugao dos servigos construt ivos apresenta as fases seguintes: 

1. - Fase dos Trabalhos preliminares:sao os trabalhos que precedem a propria 

execugao da obra; 

2. - Fase dos Trabalhos de execugao: Sao os trabalhos propriamente ditos; 

3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Fase dos Trabalhos de acabamento:trahalhos que visam o embelezamento 

da obra, corno assentamento de esquadhas, rodapes, envidragamento, etc. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1  Tipos de cont ra t o de m ao de obra 

De acordo comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (BQRGES, Alberto de Campos; Prdtica das Pequenas Conslmcoes) 

em um trabalho de um a construgao tem -se a necessidade de estabelecer ligagao 

com operarios de diferentes especialidades: pedreiros, serventes, m estres, 

encanadores, carpinteiros, ferreiros., etc. 
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Existem duas form as principals de contrato com operarios: por hora ou por 

tarefa. Os operarios t rabaihando por hora, poderao ser contratados pelo proprietario 

ou pelo escritorio de construcao. Quando os operarios t rabalham por tarefa tem -se 

um regim e de em preitada entre esse e o cliente, ou entre esse e o escritorio de 

construcoes. Nos casos de construgao por em preitada, o operario e designado corno 

contratado e o proprietario corno contratante, nesse caso, o engenheiro ou escritorio 

ocupara o lugar do cliente corno contratante. 

0 t ipo de contratozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a ser escolhido depende do porte da obra e de acordo com 

o desenvolvim ento do escritorio que executa, sendo escolhido o t ipo de contrato que 

Ihe oferega m ais vantagens. 

5.2 Desperdig o e reaproveitam ent o na const rugao civi l 

Varies publicagoes tem divulgado alguns dados sugest ivos ao aproveitam ento 

preconizado corno solugao para o problem a de entulho da construgao civil. Dentre 

eles, podem ser destacados os t rabalhos desenvolvidos no Inst ituto de Pesquisas e 

Tecnologia de Sao Paulo - IPT, em que se quant if icou o desperdicio na industria da 

construgao civil (varia entre 3 0 % e 4 0 % do custo total da obra). Destaca-se tam bem 

que o reaproveitam ento dos rejeitos ceram icos gerados nas edif icagoes, 

convenientem ente benef iciados, pode ser util corno aglom erante pozolanico e 

agregado em argam assas, podendo reduzir o custo destas (PINTO, 1984; ARAUJO, 

NEVES & FERREIRA, 1997). A adigao de entulho benef iciado nas argam assas 

m istas resulta em evidentes m elhoras no desem penho m ecanico com redugoes nos 

consum os de cim ento (3 0 %), da cal (100%) e da areia (1 5 % a 3 0 %), dependendo 

dos tragos avaliados (LEVY & HELENE, 1997). 

Tendo em vista a grande diversidade dos m ateriais ut ilizados na construgao 

civi l , e de vital im portancia o seu conhecim ento para o uso em edif icagoes, tanto em 

elem entos estruturais quanto no acabam ento. A ut ilizagao incorreta dos m ateriais 

pode levar a um colapso no setor da construgao, conduzir a m aiores riscos de vida e 

com isso causar t ranstornos aos usuarios, gerando altas despesas de m anutengao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Em uma pesquisa realizada em Cam pina Grande,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N6BREGA (20 0 2), os 

residues gerados nas obras de edif icagao neste m unicipio, sao ut ilizados corno 

aterro nas proprias construgoes sem nenhum t ipo de t ratam ento previo, 

t ransportados por agentes coletores, ou depositados em ruas ou terrenos proxim os 

as construgoes atraindo outros t ipos de residues corno os dom icii iares. A quant idade 

expressiva dos com ponentes do entulho aum enta o im pacto am bienial, pois alern de 

incidir em um consum e de m ateriais acim a do indisperrsave! a produgao de um certo 

bem . Esses resfduos sao depositados aleatoriam ente no m eio am biente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3  Pr incipals t i pos de perdas na const rugao ci vi l 

Perdas nos estoques - em algum as edif icagoes os m ateriais eram estocados 

em locais abertos no proprio canteiro ou em ruas proxim as sem nenhum t ipo de 

protegao em reSagao a chuvas, sol, roubos e vandalism os, ocasionando t ijolos 

quebrados no local de estocagem . 

Perdas por superprodugao - produgao de argam assa em quant idade acim a do 

necessario. 

Perdas no processam ento em loco - nas incorporagoes, esse tipo de perda 

origina-se tanto na execugao inadequada de alguns servigos, corno na natureza de 

diversas at ividades, corno por exernplo, para executar instalagoes, quebravam se 

paredes ja em bogadas. Nos condom inios, isso tam bem foi observado, porem o que 

acarretou a parcela m ais signif icat iva neste t ipo de perda era a m udanga constante 

nos projetos por parte dos condom inos. 

Perdas no t ransporte - o rnanuseio dos m ateriais de construgoes pelos 

operarios provocava perdas, principalm ente, corn blocos devido ao equipam ento de 

t ransporte ser inadequado ou do pessim o rnanuseio. 
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5.4 Eta pas e At i vidades desenvoividas em obras da Const rucao ci vi l 

5 .4 .1 Lim peza do Terrene 

A lim peza do terrene, de acordo com (BORGES, Alberto de Campos; Praiica 

das Pequenas Construgoes), se resum e no capinam ento para livra-lo da vegetacao. O 

Material arrancado devera ser em piihado, e ret irado para um local adequado 

5 .4 .2 Cantel ro de Obras 

Segundo a Aposiila do Curso de Cousirucoes de Edlftcios do professor Marcos 

Lourciro Marinho -Unrvcrsidade Federal da Paraiba, canteiro de obras sao 

insfalagoes provisorias que dao suporte necessario para a execugao da obra. 

Norm alm ente e const itufdo de barracoes, cercas ou tapum es, instalagoes provisorias 

de agua, energia eletrica e equipam entos, tanques para acum ulo de agua e 

ferram entas, etc. 

5 .4 .3 Locacao da Obra 

A locacao da obra e uma etapa m uito im portante, pois consisie na 

t ransferencia a planta dos respect ivos alicerces para o terreno onde sera const ruido. 

A locagao deve ser executada com m uito cutdado, pois erros ocorridos durante a 

locacao podem ser irreversfvets. 

Nas construgoes executadas nas cidades, sao especif icados afastam entos 

frontais e laterals peias secretaries m unicipals de obras, cabendo ao engenheiro 

m arcar no solo os dem ais elem entos do projeto arqurtetonico de m odo a nao infringir 

as pre-determ inagoes. 

Nas construgoes rurais, cabe f ixar a posigao da edif icagao de acordo com o 

piano geral da obra. Aqui tam bem ha a necessidade de ser estabelecido um 

alinham ento basico, que podera ser a f rente de um deles, no caso de serem 

com postos por m ais de um a edif icagao. Neste caso, deve-se dem arcar tam bem o 

eixo de todas as edif icagoes, o que perm it ira obter exaf idao no alinham ento dos 

dem ais edif icios com ponentes do conjunto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5 .4 .4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Movtm ert t o t ie Terra 

No que diz respeito aos services de edif icagoes, as terraplanagens 

apresentam -se sobre dois aspectos: a terraplanagem e o desaterro. Terraplanagens 

para regularizagao e para alicerces. Se o terreno oferecer irregularidades de nive! 

sera indispensavel reguiariza-lo antes da locacao da obra. Se est iver m ais elevado 

do que o nive! da via publica, pode ser necessario desaterra lo, se isto for 

aconselhavel para a m elhoria do aspeeto estat ico do edif icio ou para fazer coincidir o 

piano do pavim ento terreo do nive! da rua (Albuquerque, 1957). 

5 .4 .5  Fundacoes 

Tem corno objet ivo t ransm its toda a carga proveniente da construgao de m ode 

a evitar qualquer possibiltdade de escorregam ento Os alicerces de um a construgao 

deverao f icar solidam ente cravados no terreno f irm e. Mesm o se t ratando de rocha 

dura nao basta assentar o piano das fundagoes no solo, deve-se ter certeza que ha 

uma uniao entre am bas. 

Dai decorre a necessidade que se abra cavas no terreno solido para se 

construir tecnicam ente as fundagoes. De acordo com Vargas e Napoles Neto (1968), 

os principals t ipos de fundagoes sao. fundagao por sapatas ou radiers, fundagoes por 

caixoes ou tubuioes, e fundagoes por estacas. Em geral todas tem corno principal 

objet ivo, distribuir as cargas da estrutura para o solo de m aneira a nao produzir 

excesso de deform agoes do solo que prejudiquem a estrutura. 

5 4 .6  In f ra-Est rut ura 

A infra-estrutura com preende os alicerces que podem ser de aivenaria ou de 

pedra argam assada, as cintas de am arragao, os tocos de pilares. 

Os tocos de pilar com preendem a parte do pilar que f ica abaixo da clnta de 

arnarraeao e vai ate a fundagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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As cintas sao responsaveis peia am arragao da estrutura, alem de evitar que 

possfveis recalques no solo provoquem rachaduras na alvenaria. 

A alvenaria de pedra argam assada ou de t ijolos de 1 e 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % vez funcionam de 

m odo a t ransm it irem os esforgos de form a distribuida para o terreno, evitar a ligagao 

direta do solo com a alvenaria ou cinta alem de confer o aterro do caixao. 

5.4-7 Superest rut ura 

Superestrutura com preende os elem entos responsaveis pela sustentacao da 

edif icagao sao, os pilares, vigas e lajes. Devern ser projetadas de tal m aneira que 

garanta a estabilidade, conforto e seguranga. As pecas estruturais podem ser 

fabricadas in loco ou pre-fabricadas para uma posterior aplicacao no local. 

Os m ateriais m ais em pregados na confecgao de pecas estruturais sao: o 

concreto arm ado, m adeira e ago. 

5 .4 .8 Alvenaria 

Cham am -se alvenarias as construgoes form adas de blocos naturals ou 

art if icials, suscept iveis de resist irem unicam ente aos esforgos de com pressao e 

dispostos de m aneira tal que as superf icies das juntas sejam norm ais aos esforgos 

principals. 

As alvenarias sao m ais ut ilizadas para fecham ento, podem ser construidas 

com t ijolos ceram icos, blocos de concreto, blocos de solo cirnento entre outros. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5 .5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Uso do concret o na const rucao ci vi l 

0 concreto e um a m lstura, em determ inadas proporcoes, de quatro 

com ponentes basicos: cim ento, pedra (agregado graudo ou m iudo), areia e agua. 

Tipos de concreto: sim ples, arm ado e m agro. O concreto sim ples e preparado com 

os 4 com ponentes basicos e tem grande resistencia aos esforgos de com pressao, 

m as baixa resistencia aos esforgos de tragao, Ja o concreto arm ado tem eievada 

resistencia tanto aos esforgos de tragao corno aos de com pressao, m as para isso 

precisa de um quinto com ponente: arm adura ou ferro. O concreto m agro e na 

verdade um concreto sim ples com m enos cim ento. Ele e m ais econom ico m as so 

pode ser usado em partes da construgao que nao exijam tanta resistencia e 

im perm eabilidade. 

5* 5.1 Com ponent es do concret o 

1.0 - Cim ento 

As m aterias prim as do cim ento sao calcario, argila, gesso e outros m ateriais 

denom inados adigoes. A sua fabrieagao exige grandes e com plexes instaiagoes 

industrials, corno um possante fom o giratorio que chega a atingir tem peraturas 

proxim as a 1500 &C. No m ercado existem diverso t ipos de cim ento. A diferenga entre 

eles esta na com posigao, m as todos atendem as exigencias das Norrnas Tecnicas 

Brasileiras. Cada t ipo tem o norne e a sigla correspondente estam pada na 

em balagem , para facilitar a ident if icagao. Os t ipos de cim ento adequado aos usos 

gerais no m eio urbano e rural sao os seguintes: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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NOME SIGLA (estam pada na em balagem ) 
CIMENTO PORTLAND com um com adicao CP l-S-32 

CIMENTO PORTLAND com posto com escoria CP l l -E-3 2 

CIMENTO PORTLAND com posto com pozofana CP l l -Z-3 2 

CIMENTO PORTLAND com posto com f iler CP l l -F-3 2 

CIMENTO PORTLAND de alto forno CP HI-32 

CIMENTO PORTLAND pozoianico CP IV-32 

Existem ainda outros t ipos de cim ento para usos especff icos. Em sua 

em balagem original saco de 50 kg (k ilogram as) o cim ento pode ser arm azenado por 

cerca de t ies m eses, desde que o local seja fechado coberto e seeo. Alem disso, o 

cim ento deve ser estocado sobre estrados de m adeira, em pilhas de 10 sacos, no 

m axim o 

2 .0 - Pedra 

A pedra utilizada- no Concrete pode ser de dois t ipos: seixo rolado de rios ( 

geralm ente sao ut iiizados nos estados da regiao Norte por haver a def iclencia de 

gerir e trazer a brita de outras locaiidades pois torna-se m as custoso aum entando os 

o preco f inal da obra, alem da facil idade de encontrar rios perenes o ano todo), 

cascalho ou pedregulho; pedra britada ou brita. Os seixos rolados sao encontrados 

na natureza. A pedra britada e obt ida pela bri lagem m ecanica de determ inadas 

rochas duras. Independentem ente da origem , o tam anho das pedras varia m uito e 

tem inf luencia na quaiidade do concreto. Por isso, as pedras sao classrficadas por 

tam anhos m edidos em peneiras (pela abertura da maJha). As Norm as Tecnicas 

brasilelras estabelecem 6 tam anhos: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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T AM AN HO DAS PEDRAS 

Pedra zero (ou pedrtsco) 4 ,8m m a 9 ,5m m 
Pedra 1 9 ,5m m a 19m m 
Pedra2 19mrn a 2 5 m m 
Pedra3 25m m a 38m m 
Pedra4 38m m a 76m m 

Pedra~de- m ao > que o valor 

3 .0 - Areia 

As areias sao substancias m inerals que a natureza apresenta sob a form a de 

graos, de feit io e dim ensdes variaveis. Enlram na composicao. das aragam assas e 

contribuem para aum entar a sua coesao, torna las m ais econom icas e atenuar a sua 

eonuacao (PIANCA BAPTISTA). 

A areia ut ilizada no Concreto e obt ida em ieitos e m argens de rios, ou em 

portos e bancos de areia. A areia deve ter graos duros. E, assim corno a pedra, eta 

tam bem precisara esta lim pa e livre de torroes de barro, galbos, foihas e raizes antes 

de ser usada. As Norrnas Teenicas Brasileiras classif icam a areia, segundo o 

tam arrhc de seus graos, em ; m uito f ina, fina, m edia, grossa. Mas isso so tem 

im portancia em obras de m aior porte. Nesses cases, e necessario consultar um 

professional especializado, pois essa classif ieacao so pode ser feita, com precisao, 

em laboratorie. 

4 .0 - Agua 

A agua a ser ut ilizada no concreto deve ser lim pa sem barro, oleo, galhos, 

foihas e raizes. Em outras palavras, agua boa para o concreto e agua de beber. 

Nunca use agua servida (de esgoto hum ano ou anim al, de cozinha, de fabricas, etc.) 

no prepare do concreto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

17 



5 .0 - Arm adura 

A arm adura e com posto de barras de ago, tam bem cham adas de ferro de 

construcao ou vergaSboes. Eles tem a propriedade de se integrar ao concrete e de 

apresentai etevada resistencia a tragao. Por isso, sao eolocados nas partes da peca 

de concreto que vao sofrer esse esforgo, Por exem pfo, num a viga apoiada nas 

ext rem idades, a parte de cim a sofre com pressao e a de baixo, t ragao. Nesse caso, 

os vergalhoes devern ftcar na parte debaixo das vigas. Os vergalhoes que com poem 

a arm adura sao am arrados uns aos outros com ararne recozido. 

Existem tam bem arm aduras pre-fabricadas, que ja vem com os vergalhoes 

unidos entre si : sao as telas soldadas, que sen/ em de arm adura para lajes e pisos. A 

materia dos vergalhoes tem salieneias na superf tcje. As Norm as Teenicas Brasileiras 

tiassificam os vergalhoes para concrete de acordo com a sua resistencia e 

padrontzam as biiolas. Ha t res categories no m ercado: ago CA 2 5 , ago CA 50 , ago 

OA 6.0. Os num eros 25 , 50 e 60 referem -se a resistencia do ago . quanta rnaior o 

num erc, m ais resisfenie sera o vergalhao. Os vergalhoes sao vendidos em barras 

retas ou dobradas, com 10m a 12m de com prim ento Eies sao cof tados e dobrados 

no form ate necessarlo, no proprio local da obra. O use de telas soldadas em lajes e 

pisos reduz a m ao-de-obra e etirnina as perdas do m etodo de m ontagem da 

arm adura no local da obra (pontes cortadas que sobram ). 

5 .5 .2 Prepare do concret o 

A qualidade das benfeitorias executadas corn concreto n3o depende apenas 

das earaeferist ieas dos seus com ponentes. As sete etapas, explicadas a seguir, 

tam bem contribuem m uito para garantrr a qualidade e a econom ia desejada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1- Dosayero do Concrete 

O concreto e um a m istura dos varies com ponentes, em determ inadas 

proporcoes, cham adas de dosagem ou t race, na linguageni da construgao civi l . O 

trace varia de acordo com a f inalidade de uso e com as conduces de aplicagao. Os 

traces sao m edidos de acordo com o saco de cim ento ou iatas de 18 lit ros. 

2 - Caicu!o est rutura' 

O t race def ine a proporeao dos com ponentes do concrete). Para se ut ilizar o 

concrete arm ado, e precise definir tam bem a posicao, o t ipo, a bitola e a quant idade 

dos vergalhoes que vao com por a arm adura. Essa deterroinagao cham a-se calculo 

est rutui al e deve ser feita, obrigatoriam ente, por urn professional habilitado. 

3 - Execugao das form as 

Corno ja dito, o concreto e m oldavel. Por isso, e precise prever a m ontagem 

dos m ofdes. As form as devern ser bem teitas, t ravadas e escoradas, para que a 

estrutura de concreto tenha boa qualidade e nao ocorram deform agoes. As form as 

tam bem devern ser esfanques (sem fendas ou buracos) para evitar o vazarnento. As 

form as podem ser feitas de dtversos m ateriais: m adeira, aium fnto, f ibra de vidro, ago, 

plast ico. As form as sao com postas de dois elem entos' caixao da form a, que content 

o concrete, a estruturagao da form a, que evita a deform agao e resiste ao seu peso. O 

caixao da form a e fef to com cbapas de m adeira com pensada. Na estruturagao 

podern ser usadas pecas dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA madeira  serrada ou m adeira bruta Quanto ao 

acabam ento da supedfete, existem dois t ipos de chapas no m ercado: plastt f icadas e 

resfnadas. O aprove if am enta m edio das plast 'f icadas e de 15 vezes, enquanto o das 

resinadas e de quafro a cinco vezes. O t ravam ento e o escoram ento das form as 

requerem m yites cuidados. Dependendo do tam anho do vao ou do peso do concreto 

a ser suportado, e necessario usar pes m ais robustos de m adeira serrada, corno 

tabuas, vigas ou ate pranchoes As m adeiras brutas podem subst l i im  as serradas no 

escoram ento e, eventualm ente, no t ravam ento. Mas e desaconseihavei o seu uso em 

outras fungoes, corno o encaibram ento das lajes, por exem pio. O t ravam ento, o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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afsnharnento, o prum o e o nivefam ento das form as devern ser conferidos antes da 

concretagern, para evitar deform acoes no concreto. As ferram entas necessarias para 

a execugao de uma form a sao: serrote, marteto de carpm teiro, prum o, linha, 

m anguetra de nfvel e, eventualm ente, um a bancada para bater as form as. 

*  Form as para Lajes 

Sao const itut t ias de urn pise de tabuas de 1 " apoiadas sobre uma t ram a de 

pontaletes horizontals., t ransversals, e longitudinals, estes por sua vez apciam se nos 

pontalet.es vert icals. Os pontaletes horizontals sao separados a cada 0 ,90 m a 1,00m 

e os vert icals form ando um quadricufado de 0 ,90m a 1 ,00m . Quando a distancia do 

piso a laje for m aioi que 3,00 m e necessario um sistem a de t ravessas e escoras 

para evitar flambagem dos pontaietes, ao receberem a carga de concretagern. 

Deve-se ter bastante cuidado nas folgas das fort nas das lajes. pois no ato da 

concretagern dependendo do tam anho da abertura, perm it ira a passagem do cim ento 

m udando o t raco antes fetto para se conseguir at ingir uma certa resistencia, que nao 

sera m ais aicancada caso haja vazarnento. Um a form a de evitar que isto ocorra e 

tapar estas aheriuras con? raspa de Madeira. 

« Form as para os pilares 

Sao constitufcfas de quairo paineis laterals, estribados com cintas para evitar o 

seu abautam ento no ato da concretagern. Sao deixadas port inhofas nos pes dos 

pilares para perm it ir a ligagao dos ferros de um para outro pavlm ento. 

*  Form as para as vtgas 

Sem elhantes aqueles dos pilares, apenas se difereneiando por que tem a 

parte superior livre Devern ser escorados de 0 ,80 m em C:80 m , aproxim adam ente, 

pot pontaletes vert icals com e as lajes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4 Execugao da arm adura 

A execugao da arm adura com preende as seguintes operagdes: corte, 

dobram ento, am arracao, posidonam ento, conferencla. As principals pegas de 

concreto arm ado das benfeitorias de pequeno porte tern form aio ou fungao de: 

fundagoes. vigas, pilares, lajes. Os pilares e as vigas tem arm adura com posia de 

vergalhoes longitudinals e estribos. Estes, m antem os vergalhoes longitudinals na 

posigao correta e ajudam o conjunto a aguentar esforgos de torgao e flexao. As 

extrem idades dos vergalhoes longitudinals devern ser dobradas em form a de 

gancho, para garant ir sua ancoragem ao concreto. As lajes concretadas no local tem 

vergalhoes nos sent idos de com prim ento e da fargura, form and o um a tela. 

O conjunto de pilares, vigas e lajes sao subm et idos ainda a outros esforgos. 

Por isso, o calculo estrutura? determ ine tam bem a colocagao de uma arm adura 

com ptem entar, cham ada de ferro negat ive 

Em geraL as arm aduras .sao m ontadas no local da obra, sobre cavafetes onde 

os vergalhoes sao am arrados uns aos outros corn aram e cozido. O t ranspasse (ou 

t respasse) da em enda deve ter um coroprim ento de oitenia vezes o diam etro do 

vergaihao. As arm aduras devern ser ter um recobrim ento de no m lm m o 1 cm para se 

evitar eorrosoes. Para garant ir que a arm adura frque a essa distancia m inim a da 

superf ieie, sao usados espagadores (pequenas pegas de aigam assa de cim ento e 

areia frxados na arm adura). As ferram entas necessarias para a confecgao de 

arm aduras sao: tesourao, serra de arco, torques, afavanea para riobrar, bancada 

com pinos. 

5- Mtstura do concreto 

O concreto pode ser m isturado de t res m odes: m anualm ente, em betoneiras, 

em usina. 



{Mistur a manua l do concret o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Espalhe a areia form ando um a cam ada de uns 15 cm sobre a areia, coloque o 

cim ento, corn um a pa ou enxada m exa a areia e o cim ento ale formar uma mtstura 

bem unifotm e, espalhe a m tstura form ando um a cam ada de 15cm a 20 cm e coloque 

a pedra sobre essa cam ada, m isiurando tudo m uito bem , faca um rnonte com um 

buraco (coroa) no m eio, adiclone e m isture a agua aos poucos, evitando que escorra. 

Concreto m tsturado em betoneira 

A betoneira e um a rnaquina que acelera a m tstura do concrete Coloque a 

pedra (agregados) na betoneira adicione m etade da agua e m isture por um m inuto 

ponha o cim ento por ult im o, ponha a areia e o resto da agua. Os m ateriais devern ser 

colocados com a betoneira girando e no rnenor espago de tem po possfve! Apos a 

colocacao de todos os com ponentes do concreto, a betoneira ainda deve girar por, 

no rninim o, 3 m inutes. 

Concreto m tsturado em usina 

O concreto tam bem pode ser com prado pronto, j a m isturado no traco desejado 

e entregue no local da obra por cam inhdes betoneira. Esse t ipo de fornccim enio so e 

viavel para qt iant idades acim a de 3 m etres cubicos e para obras nao m uito distantes 

das usinas ou concreleiras, por questao de custo. 

6- Concretagern 

A concretagern abrange o t ransports do concrete recem m isturado, o seu 

lancam enio nas form as e o seu adensarnento dentro deias. A concretagern deve ser 

feita no m axim o uma hora apos a m istura Bear pronta Nessa etapa e im portante a 

presenca de um proflssiona? experiente. O t ransporte pode ser feito em latas ou 

carrinho de m ao, sem agltar m uito a m istura, para evitar a separacao dos 

com ponent s As form as devern set lim pas antes da concretagern. As form as tem de 

ser m olhadas para que nao absorvam  a agua do concrete. Esse nao deve ser 

lancado de grande at tura, para evitar que os com ponentes se separem na queda, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A concretagern nunca deve parar pela m etade, para evitar em erxias, que 

f icarao visiveis depois da deform a. O concreto deve ser adensado em cam adas, a 

m edida que e lancado nas form as. Isso pode ser feito m anualm ente, corn um 

soquete (haste feita de m adeira ou barra de ago) ou com a ajuda de vibradores 

eletricos. O adensam ento e necessario para que o concrete preencha toda a form a, 

sem deixar vazios ou bothas. Quanto m ais adensado (compacSado) for o concrete, 

m aler sera sua resistencia e durabil idade. As fef ram entas necessarias para a 

concretagern sao: pa, enxada, carrinho de m ac, lata de 18 lit res e colher de pedreiro. 

7 - Cure e desform a do concrete 

Cura e a fase de secagem do concrete, na linguagem da construgao civil. Ela 

e im porfant lssim a: se nao for feita de m edo eorreto, o m esrno tera a resistencia e a 

durabil idade desejadas. A desform a, ou seja, a ret irada das form as deve ser feita 

depois que o concreto atingir uma boa resistencia, geralm enie t res dias apos a 

concretagern. Prim eiro sao ret iradas as pegas laterals, com cuidado, evitando 

cheques ou pancadas, para nao estragar as form as e para nao transm it ir vibragoes 

ou esforgos ao concrete. O escoram ento das form as de lajes ou vigas so deve ser 

rettrado 3 sernanas apos a concretagern. As ferram entas necessarias para a 

desform a sao. Martelo de ca'pinteiro, pe-de-cabra e serroie. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 .5 .3 Concret ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Magro 

£ um concreto sim ples, aplicado para lastro de piso ou sob sapatas. que tem 

fungao im perm eabilizanfe e de regularizagao Os tragos norm alm ente ut llizados sao 

1:4:8 ou 1:5 :10 (Cim ento: areia - brita). A espessura e varia.vel de 5 a 10 cm . 

A aplicagao deve ser precedida de preparagao do terreno, esta preparagao e 

const ituida de nivelam ento e apiloam ento que serve para uniform izar a superf icie e 

evitar que alerra solta se m isture com o concreto, estragando a dosagem . 
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6)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LAJES 

As lajes sao chapas de concrete de pequena espessaura. Que se em pregarn 

nos vaos que nao exeedem geralm ente de 3 a 4 m etres. 

As lajes podem ser sim ples ou contfnuas. As lajes sim ples sao apoiadas ou 

engasiadas nas duas extremSdades ou ainda engastadas num azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA extretrnciade  e 

apoiadas ou livres na outra  const ituindo nesse ult im o caso as lajes em halango. 

A espessura m inim a das lajes e de 5cm nas cobertas e de 7em nos plsos, 

alcangando ate 12cm quandc servem para passagem de velculos. 

A espessura m axim a usada em construgao civil nao excede geralm ente os 

10cm , pois alem desta m edida nao ha cortveniencia econom ics no em prego das lajes 

sim ples, recorrendo-se entao as lajes vigadas. 

As lajes recebem nas partes dlstendidas, geralm ente a inferior, um a rede de 

m aihas retangulares form ada de duas ordens de vergalhoes. uma  no sent ido da 

menor dim ensao e outra, no sent ido do m aior vao. 

A distancia da face inferior da arm adura a superf icie das lajes ?az-se iguai a 

1cm ou 1,5cm conform e estejam protegidas ou expostas ao tem po. As banas que 

suporiam o esforgc de dislensao sa.o colocadas no sent ido de menor vao. Sao 

cham adas de barras de resistencia. 

As barras colocadas no sent ido de m aior vao, eruzam sobre as outras, sao de 

menor diam etro e denorrt inam -se barras de dlsiribuigao. O seu papei e dist ribuk o 

esforgo sobre o m ajor num ero possivel de barras de resistencia e m anter o 

afastame.oto destas. Sao am anadas nos pontos de cruzam entos por m eio de aram e 

de ferro recozido de 1m m apfoxim adam ente de diam etro. 

As barras resistentes sao afastadas geralm ente de 8 a 20 env, a distancia 

entre um a e outra barra nao deve exceder de duas vezes a espessura da laje. O 

diam etro correnle sem pro varia de 6 a 12 m m ; devern preferir sem pre diam etros 

m enores, pois estes, em Igualdade de segao, oferecem m aior superf icie aderente. 

As barras de distribuigao tem geralm ente 5 a 6 m m de diam etro e a sua segao 

global nao deve ser inferior 3 0 ,5 em*  por m etro llnea* . Em pregam -se com um ente 3 a 

4 barras por m etro. 
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As lajes podem ser de arm adura reststente num ou nos dote sent idos, 

const ituindo nesse ult im o caso as lajes arm adas em crux. A arm adura resistenie das 

lajes err? balance e sem pre nuro unreo sent ido. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.1  Lajes sim ples 

As barras de resistencia dessas lajes sao aliernairvam ente cutvad& s nas 

proxim id^des dos apcios, a Rm de supodafem as tensSes provenient.es dos 

m om e ntos n egattVos. 

O ponto de curvature fa?-se geralm ente de 1/ 10 do vao a part ir do apoio de 

ineiinacao de 1 x 1 a 2 x 3 

As lajes podem estar engastadas nos apoios, em todas as bordas ou som ente 

em um um a ou m ais de um a delas. Nos apoios em que ha engage a curvatura e 

feitts de 1/5 do vaa 

As de resistencia, tanto retas corno curvas. soa dobradas nas exlrem irfades 

em fcmna de ganeh© a fin? de evitar o seu escorregam ento na m assa do concreto. 

Quando a relaeao entre os vacs m aior e m anor da laje e igual ou inferior a 1,6, 

ha conveniencia econom ics em em pregar arm adura nos dois senf idos; nesse caso, 

todas as barras sao de resistencia e de dislribuicao ao m esm o tem po 

Estas lajes sao cbarnadas de arm adas em cm * . 

6 .2 Lajes RSetaJtcas Est rut ura is 

6 .2 .1  CatcuJo das f orcas 

As forcas em um a estrutura m etalica originam -se de rnultas causas e possuem 

vanadas ortentacoes e m tensidades; as aplicaooes ocorrem em diverges pontes. 

As deeorrentes das ventantas ou de corpes movers denom inanvse cargas 

dinam lcas. O peso proprio da estrutura, das tefhas e de corpos sustentados ou 

f ixados sao com as estat icas As cargas din-arnicas soem atingir intenskJades 
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preocupantes,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pot isto e indieado um acresctm o de 5 0 % nos valores das isopfetas 

e6iieas da NB 6123. 

O peso supoitado por um element© estrutural e o seu peso prf tpf io const itui o 

peso para outra eiem ento o,ue the serve de apoio, e assim por dlanie. 

Em vista do exposto. o calculo com eca pelas solicitagdes extem as; cont inue 

pela deterroinacao das tefhas; do suporte das telhas, as taigas; do apoio para as 

tercas; etc. ate chegar a.s fundacoes. O calculo precise das forgas que agem em um a 

barra, ou eiem ento esfcuturat, pern site a escolha do t ipo de perf il com as 

propriedades adequadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 .2 ,2 Calcu lo das so| ic«tecdes 

Qualquer causa exterior atuando na est rutura, ou em uma peca, e denom lnada 

sol idtacao: forcas externas, ventos, recalques do terreno, agoes de variacao de 

tem peratura sao alguns exem plos de soliciiaedes. 

Se duas ou m ais atuam sim ultaneam ente,. sao cham adas sohdlacoes com postas. A 

estrutura deve ser oapaz de suportar, sem ruir, todas e quaisquer solicitacoes. 

O desenvotvim snto de tecnologias, tanto m etali irgicas quanta concept ivas, 

perm its estrutura m ais leve e mais robusta para cada am biente, para qualquer 

fmaHdade e em qua!que»- tarnanho. As pecas m aclcas e pesadas sao subst ituldas por 

elem entos estruturais ret lculados, cujas m sthas sao trlangutos. Cada lado do 

t riangulo e charnado barra; cada vert ice e um no. Se os t rianguies periencem a um 

piano, a peca. cham a-se trefica plana, ou sim plesm ente tref ica Se os t riangulo*  se 

dispoern em diversos pianos, e a Ire'lca espaclal. 

Cada parte d?i estnitura tem seu peso proprio; a ele sornam -se as soSicitaeoes. 

Este conjunto deve ser syportadc por outra pega e, portanto, eonst itui soHcitagao 

para esta outra pega. As m ais variadas form as de soiirj tacoes se dinm buem , em um a 

trefica., cm forcas axiais nas barras dos roifcuios; sendo axiais so podem ser do 

tragao ou de com pressao, que- puxam ou em pj ioam os nos "Em um no, a som a 

vectorial das forgas nele alaantes e nute.M Esta e a lei dos- nos. 
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Determ inads a fbrca em cada barra, eseolhe-se o m ateria! de tal m aneira que 

a relacao entre am bes f ique sob um a tensao adm issive! segundo a leoria de calculo. 

"Resist f incla dos Materials" e um estudo avaneado que faz parte dos curses 

de eageni iaria, apos sdt idos conhecim entos de "Estdtiea" e de "Dinam ica". Vises? 

capacttar os futures pom ssbnais para analise e projeios de m aquinas e estruiuras. 

EiKiuento a EstalioazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e a Dinam ica se valem de m odelos m aiem at icos sim ples, 

Resistencia dos Materiais necessity de m odeios m ais com ptexos para as 

necessidades tsenoiogicas de area industrial. 

Condigoes de equil ibrio das forgas que agem em um a estrutura; a relagao 

entre tensao e deform agao em um certo m ateria!; as condigoes im postas pelas 

soJicitagdes (apoios e carregarnentos da estrutura); a im portancia das propriedades 

geom etricas dos m aterials; d-agram as do com portam ento de m aterials e a aplicagao 

correia deles; etc. fazem parte deste estudo. No calculo do m ateria' de uma estrutura 

e essent ia l que se determ ine que as cargas im postas, perm anentes ou t ransiiorias, e 

o efeito do envelhecim ento nao facam a estrutura ruir. Nao se deve construtr sem um 

bom projeto e um com pelente calculo. 

6 .2 .4 ^ o ^ ^ s t n r t u r a f e 

Ago e um a iiga de Ferro com Carbono, contend© ainda outros elem entos 

qufroieos. 

Nos acos, o teor de Carbono situa-se entre 0 .008 e 2 ,000 %; acim a de 2 ,06 % de 

C, a iiga e denom inada ferro fundido. O teor dos elem entos de iiga sao dosados de 

acordo com a finalidade a que se dest ina um t ipo de ago. Os elem entos quim icos 

Cobalto, Crorno, Niquel, Manganes, Moiibdenio, Vanadio e Tungstenio (= Volf ram io, 

Wolfram io) sao os m ais usados na preparagao de agos especiais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Quando os elem entos predom m antes na iiga s* o apenas Ferro e Carbono, este 

iiga recebe o nom e de aco-carbono, 990 com um ou aco com erciaf. Som ente os acos-

carbono interessam aos objet ivos do fabricante de estraturas m etaiicas. 

6 .2 .5 Acos -carbono 

Dependendo do teor de Carbono.. os acos sao divldidos em : 

Teor de carbono Nom e popular 

Menos de 0 ,15 % 
Aco extradoce (Teo*  m uito baixo de 

Carbono) 

0 ,15 a 0 ,2 5 % Aco doce (Baixo teor de Carbono) 

0 ,25 a 0.40 % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAgo  m elo doce (Medio teor de Carbono) 

0,40 a 0.60 % Aco meso dure (Alto teor de Carbono) 

0 ,60 a 0 ,80 % Ago dure (1 "eoi m uito alto de Carbono) 

0 ,80 a 1 ,2 0 % 
Aco extraduro (Teor ext ra-alto de 

Carbono) 

Nom enclature dos acos estruturais dispcm 'vets no m ercado. 

l ipo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 390 

Teor de 

Carbono 

Liraite de 

etast icidade 

Lim ite de 

escoam ento 

Limfte de 

resistencia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a t racao 

Alonga-

m ento 

(%) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAfei (GPa) fy(MPa) 
/ w (MPa) 

(%) 

ASTM-A-3 6 
0 ,26 a 

0 ,30 
200 250 400 a 500 20 



12-10 20 

ASTM AS70 | | 0,25 1-85 230 360 23 

SAE 1005 lO.QG 135 170 305 30 

145 180 ?a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

no 210 38 A-

SAE1 0 4 5 | C\46 260 310 560 17 

A3TM-A2-15 2 GO 250 a 350 4 3 5 a 480 |  18 

ASTM-A441 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ ;>{! ., 275 275 a 345 i 18 

I-
220 a 275 290 •: 415 a 4 5 0 |  ± 16 

A;::;.- 2.30 a 2S0 290 a 350 415 a 450 i 18 

COR-TEN A IB 
1-

275 345 480 < 19 

GOR-GAN G 
1 -

330 415 5 A: :i 19 

ABN'i MR250 1 AG 250 400 

ABNT MR290 230 -'A 

ABNT MR345 :u 5 450 

Gfes.: o aco SAE 1045 nao e usdo na estrutura propnam ente cilia, m as som ente nos 

est lcadores de t lrantes deta. 

So indicar aos elientes mate-rial de industrias que pfoeedam analises de sens 

produtos. Lojas que com ercializam produtos de qualidade duvtdosa devern ser 

evHadas. Nao im ports que o preco seja m enor. . uma estrutura metaOca nao e uma 

arapuca. 

Para acos usados em esfoituras m etaiicas nao sao desejaveis ieores de 

carbono m edios ou altos. Os tcores devern ester entre 0 ,10 a 0 ,3 0 % de C, por 

perm it irem solda efetriea sem euidados especiais. 
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Por ordern aifabet ica: 

•  Duct iiidade 

- Dureza 

•  Llsot iddade 

- Fstn'ccao 

•  Fadiga 

« Fiuertcia 

« F ragiiidade 

•  Plast lcidade 

•  Propriedades elet roquim icas 

•  Propriedades temnicas 

•  Resiliencia 

•  Resistencia a t racao 

« Resistencia ao cheque 

•  Soldabilidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

« Temperabilidad e 

- Tenaeidade 

•  Trabalhabiiidade 

6 .2 .7 Sotdabi t idade: 

Oiz-se que um aco tem boa soldabiiidade quando, na execucao da solda, a fusao 

do m aterial nao causa t ransfom iacao consideravel de sua estrutura cristat ina. A 

experiencia tem m ostrado que altos teores de CarbonozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA reduz  a soldabilidade. 

Enxofre eievado tam bem e prejudicial. Veja a tabeia a seguir. 

30 



Tipo 

cie aco 
Classe do aco Soldabi l idade 

Preaqu eel -

m en t o 
Recoslm onto*  

! 
Aco-carbono 

C < 0 ,30 % 

Facilm ente 

soldavel 

Desneces-

sario 

Desneces-

sario 

Baixo teor de Iiga 

C< 0 , 1 5 % 

Facilm ente 

soldavel 

Desneces-

serio 

Desneces-

sario 

i i 

Aco-carbono; 

teor de 

Carb. de 0 ,30 a 

0 ,5 0 % 

Soldavel com 

precaucao 
Aconselhavel Aconselhavel 

Baixo teor de Iiga 

Cent re 0 .15 e 

0 ,30 % 

Soldavel com 

precaucao 
Aconselhavel Aconselhavel 

HI 
Aco-carbono 

C > 0 ,50 % 

So Id ag em 

dff icil 
Necessario Necessario 

Teor de Iiga > 3 

% 

C > 0,30 % 

Soiciagem 

dif ici! 
Necessario Necessario 

NotazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 - Em quaiquer solda eletrica nao se pode: 

a} Jogar agua para apressar o resfnam ento. 

b) Rettrar a capa de escoria do elet rodo logo que a solda for term inada. 

Nota 2. - Os acos CA-50 A, CA-50 B e CA-60 , para concrete, sao de soldagem 

dinci l im a :exigem preaquecim ento e recosim ento. Nao sao indicados para estruturas. 

Nota 3. - Os acos 1010 e 1020 sao de m uito boa soldabilidade. 



S.2 .8  Telha s de aco gajyanjzad o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Esta tabela exibe a vida ut il do ago galvanizado em funcao da espessura da 

proiecao da cam ada de zinco. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PESO DA CAMADA EM GRAMA / M 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

30 35 30 3S 4 0 45 5 0 55 SO 65 70 75 80 85 9 0 96 100 105 H O 115 130 135 130 

Espessura da cam ada de zinco em m icrons 

A barra vert ical B represents a telha do t ipo com ercial. 

A vida util da telha depende do arnbiente de t rabalho. Citando corno exem plo a 

telha de uso com ercial encontram os na tabela 

1 . apenas 6 anos de vida para o seu uso em arnbiente industrial pesado. 

2. para industria! m oderado: 10 anos 

3. suburban© : 12,5 anos 

4. m arinho tem perado: 15 anos 

5. m arinho t ropical: 18 anos 

6. rural: 22 ,5 anos 



Esies num eros sao ret irados da tabela observando a interseccao entre a barra 

vert ical B e cada um dos 6 t races Indinados. Para um a vida mass longa e precise 

um a cam ada de revest im ento de zinco m ais espessa, Pstas outras telhas devern ser 

adqus'ridas sob encom enda. 

6 .2 .9 Tipos de j re l i gas 

-Treiica Warren com apoio no banzo inferior. (Aigum as diagonais com prim idas 

e outras t racionadas; alguns m ontantes com prim idos o outros t racionados): 

-Treilca Pet t i t (Banzo superior curve; paineis subdivididos; apoio no banzo infer ior): 
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-Tesoura do tipo alpendre. Nao usa escora na extrem idade. A peca superior tam bem 

e inclinada para que, do iado do ancoram ento, seja colocada uma calha. O 

ancoram ento deve ser suf iciente para evitar que caia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 -3 Lajes Pre-m oldadas 

O painef da iaje e basicam ente const t tuldo de vigas de pequeno porte 

(vigotas), onde sao apoiados os blocos, que podem ser de ceram ica ou de concreto; 

a seguir apiicada um a cam ada de concrete de cobertura com o m inim o de espessura 

de 3 crn de espessura. 

As vigotas sao colocadas no sent ido da m enor direcao da peca 

A principal vantagem dessa t ipo de Iaje e o reduzido em prego de 

m adeiram ento para form as e cim bram ento. 

E im portante saber que a prim eira vigota nao e encostada na parade lateral, 

pois se com eoa com um bloco apoiado na parade e na prim sira vigota 
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As vigotas devern ser apoiar pelo m enos 5crn de cada lado da parede. As 

lajotas devern ser encaixadas sobre as vigotas. A prim eira e a ult im a carretras de 

lajotas podem ser apoiadas na propria cinta de am arracao. 

7)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA KURD S 

Os m uros sao co n s t r u c t s corn faces planas ou curvas, vert icals ou inclinadas 

e de dim ensoes variaveis conform e o f im a que se dest inam . 

Em pregam -se no fecham ento de recintos descobertos, corno pat ios e jardins, 

const ituindo os m uros de vedacao, ou entao conform e as circunstancias, no suporte 

de esforgos vert icals, horizontals ou incltnados. 

Neste ult im o caso, quando fazem parte dos edif icios, recebem tam bem a 

denom inaeao de paredes, as quais se dividem em externas ou perim etrais e intem as 

ou divisorias. Em pregam -se em funcao estat ica tam bem na vedacao dos paineis das 

estruturas ret iculares. 

7.1  Muros de An i m o 

Muros de arrim o sao estruturas m uito utiJizadas em areas urbanas, 

consiruidas quando sc deseja manter uma difeienca de nive? na supcrf icie do 
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terreno, sem recorrer a taludes, devtdo a grande area que se perde, ao se ut ilizar 

este recurso. 

Os m uros de am m o podem ser executados com dlversos m ateriais, podendo-

se citar m adeira, ago, concreto, solo-cim ento, pedra e solos arm ados, enveloparfos, 

gram peados, ou, ainda, reforcados com geotext i i, dentre outros. 

Quanto a estabilidade, os m uros podem ser classlf ieados, de form a geral, em 

m uros de gravidade : rnuros de gravidade aliviados, m uros de f lexao e cort ina de 

estacas prancha. E posslvel, ainda, ut ilizar recursos de gigantes, de t irantes, de 

chum bam ento, etc. As cargas atuantes nos m uros de arrim o sao: o peso proprio, o 

peso de terra e, principalm ente, o em puxo de terra, que e o resultante das pressdes 

laterals de terra e/ ou de agua. A am plitude do em puxozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6epeo.<ie-  de dlversos fatores, 

podendo-se citar a m agnitude do desnfvel entre um lado e outro do m uro, o t ipo de 

solo, a inct inacao do terreno e a rnovim entacao sofrida pelo m uro, dentre outros 

fa tores. 

Este ult im o fator, m ovlm entagao sofrida pelo m uro, e m uito im portante para o 

calculo da m agnitude do em puxo, assim , o em puxo e classif icado corno at ivo, 

quando o m ovim ento do m uro conduz a um alivio da pressao horizontal do terreno, 

passivo em caso contrano e em repouso, quando o m uro nao sofre qualquer t ipo de 

m ovim ento, seja ele horizontal ou de rotagao. Um t ipo de m uro de uso consagrado 

em varias regioes do Brasil e executado com palnois de alvenaria e concreto 

arm ado, suportados por estacas arm adas, que t rabalham a com pressao e a f lexao. 

Dependendo do desnivel a ser vencido pelo m uro, pode-se utilizar o recurso de 

t irantes, de concrete arm ado, inclinados cerca de 4 5 graus, que s5o suportados por 

estacas arm adas oxecutadas a cerca de l ,5 m a 2 ,0m de distancia do rnuro. Para 

desm veis ate por voita de 1 5 m , norm alm ente nao se ufiliza o recurso de t irantes Na 

situacao em que nao se utiliza t irantes, esse t ipo de m uro tem um com portam ento 

sem eihante as paredes de estacas m etalicas preenchidas com pranchoes de 

m adeira, um recurso m uito utiHzado em escavacoos provisorias na cxecuc3c do 

redes de agua, de esgoto e de tetefonia, dentre outras. 

O etem ento estrutura!, nesse caso, t rabalhando a f lexao, e com posto pela 

estaca, arm ada na parte enterrada, e pelo pilar, tam bem arm ado, que e executado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ns cont inuacao da estaca, apenas variando a secao t ransversal, que para a estaea e 

circular, enquanto para o pilar e usualm enie quadrada, de lado apioxim adam ente 

0 ,2 0 m . Essa parte inferior do elem ento est rutural, no dim ensionam ento do m uro de 

am m o, e cham ada de f icha. O em puxozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 t ivo de terra forga esse painel de concreto 

arm ado e de alvenaria para fora, f let indo-o e com prim indo-o contra o solo situado no 

nivei m ais baixo, deserwok't rndo o em puxo cham ado passive. 

Para se equilibrara resultante lateral das pressoes que provocam o em puxo de 

terra, torna-se necessario fazer com que as cargas vert icals sejam pelo m enos iguais 

ao dobro da grandeza do em puxo. Isto som ente podera ser obt ido, em se t ratando de 

rnuros de arrim o, contando-se com o peso proprio do m uro, ou entao com parte do 

proprio peso da terra, responsevei pela carga lateral. No prim eiro caso tem os o t ipo 

por gravidade, estrutura m acica ou ciclopica, e no segundo caso estrutura elast ica, 

de concreto arm ado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 .2 Perf l l Trapezoidal 

•  Est rut ura de Contengao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 
h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ConstrucaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em  concreto ciclopico pre dim ensionado 

bo^=0 ,14h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b a-bo + h/ 3 

8) M ETODOLOOIA DO ESTAGI O 

0 estagio foi reaiizado na construcao do predio da 1 3 CIRETRAN - Cam pina 

Grande - PB , que eom preende a construgao de 5 (cinco) predios em blocos t ipo 

gaipao e 1 (um a) pista de prova, dest inando-se a atender e suprir as necesskJades 

em arnbito m unicipal e cldades circo vizinhas dos services do Detran. 

Os responsavei s tecntco s pel a obr a sa o os seguinte s profissiona is : 

Arquitet o 

Marta Eliane Queiroga (CREA 6 0 1 4 - PB) 

Engenheir o responsave l 

Carlos Alberto Rocha 

Superviso r 

Engenheira Civil Maria de Fat im a Rocha Alm eida Souto 

Engenheira Civil BeMzta Rodrigues 

Calcul o estrutura l 

Engenheiro Civil Kleber Fonseca Furtado (CREA 6286-PB) 

ftfiestre  de obra : 

Josilton Velez zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Divisao dos Blocos: 

BLQCQA 

O vao central com preende: 

-1 4 salas; 

- 1 pequeno vao para inform acoes e atendim ento; 

- 3 banheiros; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Varan da; 

- 1 Hall de entrada; 

- 1 lanchonete. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

BLPCO_B 

- 1 casa de m aquinas; 

- Instalacao de Gas; 

- lArea de eirculacao interna; 

- 1 Restaurante; 

- ICozinha; 

- 1Cafe; 

-1 8 Salas; 

- 1 Hall; 

- 4 banheiros. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B L O C O C 

1°  Vao central contem : 

- 2 areas de espera; 

- 2 banheiros; 

-1 6 salas; 

- 1 Hail; 

- 1 area de eirculacao interna; 

2°  Vao central contem : 

- 2 banheiros; 



- 1 area dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tirculacao  interna; 

- 1 area de espera; 

- 1 area de atendim ento; 

- 5 salas. 

BLOCO D 

- 1 vao para vistoria e em placam entos; 

- 3 banheiros 

- 3 salas; 

- 1 Hall de entrada. 

B t QCOE 

- 1 abrigozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA para  autom oveis; 

- 1 Hall; 

- 2 salas; 

- 1 vao central para atendim ento; 

- 2 banheiros; 

- 1 saia para visitantes. 

9) CARACTERISTICA S DA OBR A 

A construcao da Obra da 1 3 CIRETRAN-CG estar-se-a sendo realizada pela 

Construtora Rocha Cavaicant i tendo-se a presence de funcionarios da propria 

em presa e 2 0 % ( vinte por cento) m ao-de-obra terceirizada, corno serventes na 

execucao do assentam ento em paratetepipedos para o estacionam ento e areas circo 

vizinhas da obra (ruas); Utilizac&o de concreto Usinado (indusiriaiizado), form as 

para aigum as lajes, form as de m adeira para abafam ento de pilares e escoram entos 

m etaiicos, alem da ut ilizacao de estruturas metaTicas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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9 ,1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Topografi a 

A superf lcie do terreno apresenta-se em 8 5 % (oitenta e cinco por cento) de 

area plana, sendo 1 5 % ( quinze por cento) restante necessaria que ocorresse a 

m ovim entacao do solo para a locacao da obra, sendo feita atraves de procedim entos 

m ecanicos e m anuals e execugao do m uro de arrirno. 

3 2 Escavagoes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para a execucao das escavagoes, foi se necessaria alem da m ao-de-obra 

corno serventes (escavagao das valas), ut ilizacao de explosives para rom per rochas 

e executar as escavagoes das valas e m aquinas de perfuragao para sondagem do 

solo e rochas. 

S*3 Fundagoes 

Notas: 

- fck 25 MPa, reeobi im ento das barras > toco de pilares e sapatas = 3,0 cm . 

Recom enda-se durante a execugao: 

- uso de espagadores e cocadas af im de garant ir o cobrim ento rnm im o de 

projeto; 

- Taxa de adm issivel do solo de 0 ,2 MPa por 2 Kg/ cm 2 ; 

- Agos CA-50 e CA - 6 0 8 ; 

- Execugao de aterro. 

As sapatas das fundagoes foram const ruldas sobre um terreno com 

caraetenst icas de rocha, regularizadas com concreto m agro com esperra > 8 cm . 

Estas foram concretadas com um com um concreto arm ado de resistencia a 

com pressao de 25 MPa (fck ). 

Foi-se cobrada a data da moSdagem af im de garant ir os resultados na obra, 

num ero do corpo de prova (ver anexo) e a resistencia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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De acordo com a planta de form a e araarragSo tem - se; 

Para o Bioco A ,B e C 

Com prirnento= 180, 100, 60 

Largura*  140,120,60 

Obs- Dependendo do pilar uiii izado 

Para o Bloco D e E 

Com prim eri io- 120,100, 80 

Largura = 140 .100 , 80 

Obs- Dependendo do pilar uiii izado 

9 ,4 Est rut ura de Concret o Arm ado 

As cintas, lajes m aeicas, vigas e pilares, foram executados com concrete 

arm ado com um a resistencia a com pressao de 25 MPa (fck ). 

O concreto utf lizado em todos os. elem entos estruturais foi confeccionado pela 

eonereteira SUPER MIX, com um fck de 2 5 MPa, o t ipo de cim ento uiiiizado foi CPU F 

- 32 , britas 2 5 -1 9 e areia natural. 
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As vigas sao elem entos est ruturais indtspensaveis em obras de grande porta, 

nesia obra se dist ribuiu as m esm as nas partes que d i o contorno a est rutura, onde o 

teihado e feito de estrutura m etallea (zinco), logo dispoem se neste sent ido ao 

suporte de est ruturas, dist ribuindo-se as tensoes para os pilares e estes para as 

respect ivas fundacoes atraves da soiicitacao das cargas. 

Para O Bloco D tem os: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

prq 

b c 
V1 = V2 = 30cm x10cm 

Com prim ento - 810 cm 

2 0 8 .0 -830cm 

V3 = V4=V5 = 40cm x12cm 

Com prim ento 885+385 cm 

2 0 1 0 .0 -9 0 0 cm 

V$ = V7 = 15cm x10cm 

Com prim ento - 330 cm 

2 0 8 .0 -3 3 0 cm 

V8 = 30cm x10cm 

Com prim ento 1200 cm 

2 0 1 0 .0 -7 0 0 •*  600cm 

43 



Quadr o Resum o da Ferrage m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 Com prim ento (m ) Peso (Kgf) 

CA-50 Grosso 12,5 12,00 11 ,55 

CA-50 Medio 10,0 606 ,40 374 ,14 

C A ^ M d i o " h 8 ,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 S J 50  1 3 8 J2 

CA-60 Fino 5 0 1289,40 198,56 

Obs- A analise dos outros blocos seguem o m esm o padrao do bloco acim a 

relacionado, isto seguindo as especif icacoes do piojeto estrutural. 

Lajes 

Devido a grande concenlracao de tensoes foi-se necessario a elaboracao de 

lajes m acicas na junc3o de alguns vaos a estrutura decorrentes do efelto de puncSo. 

Apos a concietagem as Lages deveram perm anecer apuiadas ate que se de o 

processo de cura, para que se evita posteriores t ranstornos. 

Af im de dim inuicao dos custos e corno os blocos construidos forrnarn 

projeiados para vaos grande e iivres (t ipo gaipoes) , optou-se por desenvolver um 

projeto de estruturas rnetalicas, ou seja, foram confeccionadas vigas t relicadas af im 

de suportas as cargas dos vaos da est rutura. 

Para o Bloco A: 

7 vigas m eialicas com 16000crn 

5 vigas rnetalicas com 4550cm 

2 vigas rnetalicas em balance com 4550 

Para o Bloco 3 : 

4 vigas m efalicas corn 10000cm 

10 vigas rnetalicas com 18000cm 

Para o Bloco C: 

2 vigas rnetalicas com 10000cm 

11 vigas rnetalicas corn 16000cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

44 



Para ©  Bloc o D: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 vigas rnetalicas em arco t ipo Trelica Pett it form ando com a horizontal um 

angulo de 30°  --20000cm + 9350cm de viga m etalica acoplada na estrutura t ipo 

t relica Warren. 

Para o Bloco E: 

3 vigas rnetalicas em arco com 10000cm 

4 vigas rnetalicas com 8000cm 

Observances*  No projeto foram uiii izadas Marquises (um a frontal e duas de 

circulagao) , sendo que na m arquise frontal foi se usado dois t irantes em tubo de 0 

75 ,0 m m e para as m arquises de circulagao foram usadas plat im bandas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pi la r 

Os pilares foram dist ribuidos de m edo a nao prejudicar o apfoveitam ento das 

areas Iivres corno tam bem faciliiar o Ruxo dentro de cada vao. Para m anier a 

espessura dos reveslim entos das arm aduras dos pilares. os operarios ut ilizam 

cccadas de concreto que sao fellas in -iocu. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pma o Bloeo A. 

P5 --P9 -P3 0 - P35 (x4) 

Com prtm ento - 34em zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!  ' j f . ' d ir-jzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — X/ kr* Y\  

10,0 0 12 ,5m m 

P1 «P2 * P4 *  P8 -P8 -P1 1 * P1 3 * P2 6 * P2 7 * P2 9 * P3 1 =P3 3 «P3 7 «P3 9 (x4) 

Com pf irneiito - 34cm 

Largura - 14cm 

8 ,0 0 12 ,5m m 

P14 a P25 e P53 a P58 (x12) 

Com prim ento - 24cm 

Largura *  9cm 

4 ,0 0 12 ,5m m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Compriment o -•  20cm 

Largur a - 2 0 cm 

4 ,0  0  12,5rnm 

PR1 a PR5 

Compriment o - 20cm 

Largur a - 20cm 

4 .0  0  10,0m m 

Ohservacao : Corn o se trai a dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA um a ramp a ond e ante s seri a um a coberla , o 

projet o fur modifteado , assim , retirou-s a pilare s (53  a 58) deixando-s e um a ramp a 

normal . 

Pa?a O Bloo O B. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D Q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- D 1 1 - D 7 1 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C?A (vA\ I v / " t i l l  i t " i  # f ^ / v r y 

Compriment o - 40cm 

Largur a ~ 20cm 

io,0  ky i2 ,5rn m 

D 1 - D V D K - D 7 - D Q - D i Q - D ^ - D 1 7 - D i q - D f i ^ - D i > f i - - D C Q - D 7 r j - D 7 0 - - D 7 K - D 7 7 -

P7 9 ~ P8 0 (x1 8 ) 

Compriment o = 4 0 cm 

Largur a = 20cm 

8.0  0  12,5m m 

P 2 M M -P 6 ~ P 1 0 -P 1 2 ~ P 1 4 -P 1 ^ (x13 ) 

Compriment o ~ 4 0 cm 

Largur a - 20cm 

8 ,0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 10,0m m 

P1 9 a 6 3 (x4 4 ) 

Compriment o - 30cm 

Largur a - 15cm 

4 ,0  0  12,5m m 
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PR1 - PR2 - PR3 (x3) 

Com prim ento -- 20cm 

Largura - 20em 

4,0 0 10 ,0m m 

Observances: Foi deixado 65cm de ferragens de espera 

Foi se uiii izado juntas de dilataoao (Juntas Neoprene) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para o BlocozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C: 

PS--P13----P54- P59 (x4) 

Com prim ento «-1 0 cm 

Largura - 20cm 

10,0 0 1 2 ,5 m m 

P1 -P3 -P5 -P7 P9 -P1 1 -P1 5 -P1 7 -P1 9 -P2 Q-P4 7 -P4 9 P5 1 -P5 3 -P5 7 -PS1 -

P63= P6 5 -P6 6 (X20) 

Com pi i inef j iu = A Gem 

Largura - 20cm 

8,0 0 12 ,5m m 

P2 -P4 -P6 -P1 0 -P1 2 -P1 -1 -P1 6 -P1 8 -P4 8 -P5 0 -P5 2 -P5 6 -P5 8 -P5 0 -P6 2 -P6 

(x16) 

Com prim ento » 40cm 

Largura - 20cm 

8,0 0 10 .0m m 

P21 a P46 (x26) 

Com prim ento - 30cm 

Largura 15cm 

4,0 0 12 ,5m m 

PK1 

Com prim ento -- 20cm 

Largura - 20cm 

4,0 0 10 ,0m m 
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Observscdes; 

- Foi deixssdo SSctn de fen aye de espeta 

Para ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Bloco D: 

P i -P 2 -P 1 6 - P1 7 (x4 ) 

Com prim ento *  40cm 

Largura - 20cm 

10,0 0 12 ,5m m 

P3 a Pi 5 (x1 4 ) 

Com prim ento - 40cm 

Largura 20cm 

8 ,0 0 12 ,5m m 

Para o Bloco E: 

PV :P2 »P& P4-P5^PS^P7^ P8 ^ P9 ^ P1 r P12 P13 P14 P15^ P16 P17^ P1S 

- P2 0 -P2 1 -P2 2 (x2G) 

Coif tpnm enia 40em 

Largura - 20cm 

1 O;O0 1-2 t5mm 

P1 0 a P1 9 (x2 ) 

Cuuspiitnet i iu - 40cm 

Largura - 20cm 

8 ; 0 0 12 ,5m m 

PR1 

Com piirneaiu - 2Qurn 

Largura - 20cm 

4 .0 0 lOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.Qtum 

Guarita Pad?ao 

8 Pnatea 

Com prlrnenfo - 20cm 

Larguia -••  20cm 
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4 ,0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 10 ,0m m 

Quanta 01 

4 Pilares 

CoFnpfJiijSjjio - 2Gci'n 

Largura - 20cm 

4 ,0 0 10 ,0m m 

9.6 Est ru t ura de feoham ent© 

O fecham ento da estrutura de susteniacao, ou seja, a alvenaria de vedacao, 

tanio interna cuniu externa, sera feita atravea de li jolus ue uiio fur us (20x17x9) en?. A 

alvenaria foi se realizada de Vi vez em t ijolos e tam bem cort tou se com elem entos 

vazadua de Concrete (25 x 25)e»H. 

No in i t io do levantam ento das estruturas de fecham enio foram execuiadas ate 

um a al iuta de- 1 .0m . vssio que a uiiSizacao de esuuaunas e iam beni u falut seoutanca zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

inlluenciaran t 

Depots de feubadas as esiruiutas deixou-se SGcrii de espu?a uu vazado. isto, 

devsdo aos esfbrcos de com pressao que poder-se-ao ocoarer devido o peso da Iaje 

(esiruturacao m eialtea). Apes a cura e seeagern du concreto as paredes estruturais 

foram sendo feeftadas. 

9 .7 Cant oi ro de obras 

O canteiro de obras sao insialaeoes provisorias que dao e suporte necessario 

pa; a que Ufita obra seia i;eOat;a:da. Conaia rterm& ittrente de. BanacGes, Cenjas ou 

lapum es, inslalaeoes provisorias de agua, energia eiet rica e equiparnenios, tanques 

pa? a aurjfYjulo de agua e fenari ' ienias. 

£ de fundam ental im poitancla, que durante o planejam enio da obra, a 

corrsirucao do camel? o de obras f ique bem deftnldo, para que o proceaso de 

construcao nao seja pfejudicado, e em paralelo, ofereca eondlcoes de seguranca 
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para as possess que venham desem penhar suas at ividades proSssionate na 

eousu'ucao. 

O canteirc deste obra contem ; 

-Sara paia engenheifos; 

Banheiro: 

-Sara de f isuaiizacau (engeril iehos e estayianos). 

- Alm oxai l fado; 

- Cu/ .ioha. 

- Refelidrio; 

- BanheHu pat a operarios, 

- Sa iade m aqulnas e eqtKpam entos; 

- Sala para estocaoe-Y} do cim ento. 

9 ,8 Equf pam enlos 

Os equipairientos. sao de responsabilidade da em presa contratada. Os 

Principals equipam entos sao; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9-8 .1  Fdrrna s 

As form as uii l izadas sao de m adeira (as m esm as causarn rnuitos 

inconvenientes, corno f icarem tor las na hora que esiao sendo m oniadas no local). 

Atualm ente esta se optando pelo uso de form as rnetalicas as quais apresentam 

varias vantagens, corno grande qualidade no acabam ento, principairnente quando se 

ut ilize concrete aparente. 

Cusdados que devern ser tornados na bora da concretagern: 

e Ao desform ar deve-se evirsr forcar os cantos das form as; 

•  O diam etro do yibrador para a concretagern nao deve exceder 45 m m . 
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8.8/ 2 Vibrador de Im ersao 

1- um equipam ento ut ilizada para raatizar o adensam ento do concreto. O 

vibrador ut ilizado nesta obra tem 1,5 KW de potencia (2HP), corn uma vida ut il de 

4500h. 

9 .8 .3 Serra Eletrica 

Na obra do Det ran-CG foram ut ilizadas dois t ipos de serra, a que e ut ilizada 

para serrar a m adeira, esta sendo circular com potencia de 1,8 a 2,2 KW (2,35 a 3 

MP), vida ut il de 3000 haras, e a que e ut ilizada para cortar a ferragem , esta tam bem 

circular com as m esm as caracterfstscas da supra crtada. 

8 .8 .4 Betoneira 

Equipam ento ut ilizado para producao de argam assa. Nesta obra, a betoneira 

tem capacidade para 560 I e potencia de 7,5 CV (1730 RPM). 

9 .8 .5 Prum o 

Equipam ento uiii izado para verif lcar o prum o, o nfvel da alvenaria e das 

estruturas de concreto. Mesm o exist indo o prum o a lazer, durante a fixacao das 

form as e eievacao da alvenaria, ut i l izou-se o prum o m anual e corpos de concreto 

penduradas por f io de aram e e em sua m aicria foi-se ut ilizado o prum o com f io de 

Nylon. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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S.S Ferrarnentas 

Nesta obra foram ut ilizadas as seguintes ferram entas: 

•  Pas; 

•  Ptcaretas 

•  Garros de m ao; 

•  Coiner de pedreiro; 

•  Prum os m anuals; 

•  Escaias; 

«Pont ei ros; 

e Nive), etc 

9 ,10 Materia ls u t l l i zados 

Ago 

Utilizado nas pecas de concreto arm ado, foram utf lizados o aco CA - 50A e o 

aco CA - 6 0 8 , corn diam etro de (12 .5 , 10 .0 , 8 .0 e 6 .3 )m m para ferro CA-5G{ grosso e 

m edio) e 5 .0m m para CA-60 (ferro fino) conform e especif icado no projeto. 

Areia 

A areia ut ilizada foi t ransportada por cam inhoes basculantes e com acentuado 

teor de graos em estado anorm al tendo que passar por atgens cuidados antes do 

uso, corno penetram ento dos graos nas respect ivas peneiras, assim abaixo encont ra-

se as partrcufaridsdes do peneiram ento para cada m aterial: 

Para o concreto; areia grossa peneirada na peneira de 10 m m ; 

Para a argam assa da alvenaria: areia grossa peneirada na peneira de 5 m m . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A agua ut ilizada na obra foi fornecida pefa CAGhPA (C om panhia de Agua e 

Esgotos da Paraiba). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A q t e s a d o Graudo 

Utitszo-se corno agregado para os pilares a brita 19 e para as lajes a brita 19 e 

a brita 2 5 , isto devk lo ao controle que se dever-se-ia ter para com os efeitos de 

com pressao das eargas atuantos nestes elemorvtos estruturais e sendo o agrogado 

element© im portante para a pega da argam assa, form ulando um concreto de alta 

qualidade e resistencia 

0 cim ento ut ilizado e o cim ento Port land Nassau CP II --zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 ~ '62, Estes sao 

em pilhados com altura m axim a de 8 ,0 sacos e abrigado em . local protegido das 

intem peries, assentades em um tablado de m adeira para evitar a um idade do solo. 

Cim ent o 
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A confeccao das form as so da na propria obra sendo responsabilidade do 

carpinteijo. Tabuas de m adeira pessuem um reaproveiiam enlo de 10 vezes. 

Algum as das form as ut ilizadas para form a de pilares estao sendo reaproveitadas nas 

form as das vigas. 

Arm acao 

Confeccao reaiizada na propria obra, com preeodeodo as operacoes: 

« Code; 

•  Dobram ento; 

•  Montagem ; 

•  Ponteam ento; 

•  Colocagao das "cocadas". 

9=11 Concretagern e Arm adura 

Procedida de form a a evitar probiem as com aglom eracoes de vergalhoes nas 

bases dos pilares e contrnuacao dos m esm os no pavim ento superior, occrre o 

congesiionam enio de barras, dt f jcuitando a passagem do agregado graudo entre as 

barras, ocasionando o "brocam ento", que e a ausencia de agregado graudo no 

cobrim ento da arm adura, gerando um vazio preenchido parcialm ente pela pasta, 

prejudieando o cobrim ento necessario para eom bater os efeitos da oxidacao da 

arm adura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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9.12 Adensam en io 

O adensam ento do concreto e feito com vibrador de irnersao, at ingindo toda a 

area onde existe concrete corno tam bem a profundidade das pecas. Outro cuidado 

im portante e nao prolongar seu uso, evitando a separaeao dos com ponentes do 

concreto e nern perm it ir que o vibrador encosfe-se as 3 rm aduras. 

i o )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA miMQ m  ARmmo 

Para o m uro de arrim o fem -se as seguintes. exlgencias: 

- Adotada m alha de Barbaeans para drenagern corn 80cm de afastarnento; 

- Secoes validas para terrenes corn angulos de atrrto inferno £ 35 grat is; 

- Sobrecarga m axim a no terraplano superior : contorno dos blocos 200 Kgf / m 2 e 

ptsta de prova 450 kg/ m 2; 

- Assenfar as pedras com uso de argam assa de cim ento e areia (t race 1:3); 

- Colocar m ania e brita graduada na entrada dos Barbaeans, no lado do terreno, para 

evitar entupim ento; 

- Nao usar estas secoes em solos expansivos ou colapslveis; 

- Executar ensaios de caracterizacao do solo para a eonfirm aeao dos pararoetros de 

coesao e angulo de atrito interne: 

- Consuliar o calculista para os cases nao enquadrados no projeto. 

1 0 ,1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mum  de a m m o - Pisia de prova: 

Caraderfst ieas: 

•  Foram usadas 5 (cinco t ipos de secao); 
- As secoes sao t rapezoidais 

Base m enor ~ 40 cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Base m aior *  65 cm 

Altera 130 cm 

Um dreno de 50 m m de diam etro (brita + m ania BiOiM) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2*  seeao 

Base m enor = 40 cm 

Base m aior - 90 cm 

Altera 2 1 0 cm 

Dots drenos de 50 m m de diam etro (brita + m anta BIDIM) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 a seeao 

Base menor = 40 cm 

Base m aior *  100 cm 

Altera 290 cm 

Tres drenos de 50 m m de diam etro (brita + m anta BIOIM) 

4 a secao 

Base m enor ~ 40 em 

Base m aior 150 cm 

Altera 370 cm 

Qoai?o drenos de 50 m mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de  diam etro (brita + m anta BIDIM) 

5 a aec& o 

Base m enor ~ 40 cm 

Base m aior - 180 cm 

Altera 450 cm 

Cinco drenos de 50 m m de diam etro (brita + m ania BIDIM) 



10,2 Muro <ji3 Ar r im o - Con t om o dos Blocos; 

Caraeterisrjcas: 

- Foram usadas 5 (cinco t ipos de secao); 

- As secoes sao t rapezoidais 

- Uiil izacao de angulo de 30°  com a horizontal 

1* segao 

Base m enor = 40 cm 

Base m aior - 65 cm 

Aitura 130 cm 

Um dreno de 50 m m de diam etro (brita + m anta BiDIM) 

2 s sseao 

Base m enor *  40 cm 

Base m aior - 90 cm 

Altura 2 1 ^ -cm 

Dois drenos de 50 m m do diam etro (b»i?a + m anta B1D1M) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3*  se§ ao 

Base m enor = 40 cm 

Base maior *  100 cm 

Altura 290 cm 

Ires drenos de 50 m m de diam etro (brita + m anta RtOrM) 

4 a secao 

Base menor = 40 cm 

Base m a i o r » 150 cm 

Attura 370 cm 

Quatro drenos de 50 m m de diam etro (brita + m anta BIDiM) 



5*  se^So 

Base m enor = 40 cm 

Base m aJor*  180 cm 

AHura 450 cm 

Cinco drenos do 50 m m de diam etro (briia •*  m anta BiDiM) 

1 1 /  SiEGUC? AM £ A NA OBRA 

- AspffOfos ?\ }o{<?dos na Obra 

Para se ter um a obra devidam enie segora e necessario que todos os 

operarios e visitant.es tacam o uso de capacete. Os operSrios tam bem devern ut ilizar 

betas e k ivas. Os soldadores devern ut ilizar m ascaras rnetalicas e os operarios 

responsaveis pela concretagern devern estar proiegtdos com cinto de seguranga. 

Desta form a na m aioria das vezes observou-se exageros e faltas de uflHzaeao 

do uso dos EPS's (Equlpam entos de Protegao Individual), o exagero esta Bgado a 

ut il izacao de equrpam entas em algum as partes da construgao da. obra onde nao se 

dever-seia ut ilizar e a fa' ia esta i igada a nao ut ilizagao dos rnesroos em am bientes 

que de fate oeoessita-se devido ao rnanuseio de algous m aterials corrosives e de 

CQFfibtistSo facil corno na utUteagSo de Togo na im perm & abi'izayao de algum as 

est futuras. 

As form as ut i l izadas sao de m adeira o que agrava m uito na incidencia de 

pedacos de m adeiras e pregos q-ue geralm ente f leam expostos apos a desform a 

causanuo acldentes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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12) ATIVIDADES DESENVOIVIDAS DURANTE 0 ESTAGIO 

Cronogrsm s 

O estagio teve seuzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mldo logo quando a obra em parte ja esiava em 
andam ento, m as fol-se acom pant iado com o andam ento ds obra corn a supervtsao 
dos engenheiros responsaveis e com a orientacao da engenelra supervlsora do 
Detran-CG. 

Segundo os Iivres do ocorrencia eonstando-se da construgao da Sede do 
Detran ( I s CIRETRAN CG). pela construtora Rocha Cavalcant i Ltda, sendo o 
Engenheiro Fiscal da Suplan Paolo Sergio Gayoso Meira e analisado pelo Diretor 
Tecnico Manvaldo Sararva Bezerra. 

Aos 25 de m ale de 2 0 0 5 , Inlciaram -se as obras com a deniarcacao da area 
com a colocagao de estacas e aram e; Seguindo-se no dia 71  de m aio o inicto da 
lim peza e desm atam ento e iniclo da instalagao do canteiro de obras. No dia 30/ 05 a 
lim peza foi prejudlcada pelas chuvas e cont inuacao da. instalagao do canteiro de 
obras. No dia 01/ 05 iniciou-se a locacao dos blocos A, B, C e D, <te acordo com o 
projeto. Devido as chuvas diarias o service e interrom pido varias vezes finatizando-o 
no dia 07706. No dia 08/ 06 devido as chuvas os services de cam po foram 
interrornpidos, nao havendo pessibt ltdade de loeom ogso dos equipam entos e o solo 
encontrava-se encharcado. No dia 13/ 06 para deliberar sobre as cotas de 
terraplanagem . cnam ou-se o responsavel pelo projeto arquitetdnico, que em contato 
com o engenheiro f iscal verif icou-se a locacao dos blocos. O engenheiro f iscal 
soiicitou os m apas de cubagao para avaliaeao dos volum es apos as cotas 
estabelecldas de terraplanagem , asslm m edlram -se os respect ive^ blocos A, B e G 
103,970 m etres, o bloco D 104,1 TOmetros e a pista de prova 102,560m etros. No dia 
14/ 06 os servigos foram paralisados devid© as chuvas durante um a sem ana. 

Fit* , 1 - DeniarcacSo do terreno; 

.V; 



No dia 20/ 08 iniciou-se a terraplanagem dos blocos; Encontrou-se jazidas 
proxim o a obra com m aterial de um idade ideal. Os servigos foram paralisados ao 
m eio dia devido aos festejos do Sao Joao e devido as chuvas so iniciou-se no dia 
27/ 06. No dia 04/ 07 os servigos de terraplanagem de corte foram prejudicados com 
varias rochas af lorando, causando atraso no servigo em gerai. Novam ente o 
responsavel pelo projeto foi cham ado, verif icando-se a decisao do corte das rochas 
no bloco D e da sua cota em 104 ,170m etros, logo se iniciou o desm onte das rochas 
e cont inuagao da terraplanagem No dia 08/ 06 cont inuou-se os servigos de 
terraplanagem dos blocos As B, e C, tendo as chuvas corno causa de possiveis 
paralisagoes. Os ensaios de solo "in situ" foram ut ilizados de acordo com os 
procedim entos da ATECEL, tendo alguns problem as de im ediato resolvidos. 

No dia 11/ 07 cont inua os servigos de terraplanagem e corte de rochas com o 
apoio cont inue da ATECEL; No dia 18/ 07 se inicia a terraplanagem do arnbiente da 
pista de provas, e term ino dos servigos de terraplanagem dos blocos e o desm onte 
de rochas Com a dim inuigao das chuvas as obras sao aceleradas onde no dia 01/ 08 
instalou-se os am bientes de refeitorio e banheiros. No dia 08/ 08 com a conclusao 
dos servigos de terraplanagem da plafaform a dos blocos A, B e C foi-se feito os 
gabaritos dos blocos aguardando-se llberagao de servigos para inicio da fundagao. 
No cam po de provas cont inua-se um ritm o norm al com terraplanagem durante toda a 
sem ana. No dia 15/ 08 as sao cont inuadas em ritm o norm al, onde foi-se solicitada a 
presenga do arquiteto e seu assistente para verif icagao e o andam ento da obra para 
deliberar sobre algum as duvidas de m edidas. 

No dia 19/ 08 visria teenies do superinteodente da Sptan e deliberagao do inicio 
das fundacoes.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D e s se form a, no dia 15/ 08 os servigos de terraplanagem encontranv 
se em fase de oonnlnsao, assim inieia se na plafaform a dos blocos os servigo* . de 
locacao e as escavagoes das sapatas com c apoio do engenheiro responsavel e o 
auxi'io do um topoc^rafo pars efetuar c levantam cnto das plafsforrnas aterrav»as para 
calculo dos volum es No dia 14/ 09 efeluado o levantam ento pelo lopografo, no dia 
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22/ 09 im plantou-se os adit ivos de aterro e volum e do m esm o. No dia 30/ 09 as 
escavagoes das fundagoes cont inuam em ritm o acelerado nos tres blocos. 

No dia 06/ 10 se inicia a concretagern das sapatas do bloco A. O concreto e 
usinado e foi solicitado a presenga da ATECEL para confecgao dos corpos de prova 
referente ao controle tecnologico. No dia 13/ 10 inicia-se a concretagern do bloco B e 
inicio das escavag6es do bloco C, logo alguns t rechos necessitou-se de explosives 
para rom per a rocha que af lorava. Iniciou-se tam bem a analise do recoihim ento do 
esgoto da obra. No dia 21/ 10 iniciou-se a concretagern das vigas Baldram e do bloco 
A e term ino da concretagern das sapatas do bloco B e dos t roncos dos pilares. No 
dia 24/ 10 locou-se as ferragens no bloco C. No dia 08/ 11 concretou-se as vigas 
Baldram e do bloco B. Concretou-se tam bem as sapatas do bloco C e o tronco dos 
pilares aos quais fazem parte da estrutura. Iniciou-se o levantam ento das alvenarias 
do bloco A e B. Concretou-se as vigas Baldram e do bloco C. 

Fig. 3 - Levanie das alvenarias; 

No dia 13/ 12 term ino da execugao de toda a alvenaria dos blocos A, B e C 
corn aitura ate o nsvel 2 ,70 (Fundo da viga de forro); Os blocos A, B e C ate 2 ,70 do 
nivel. Finalizagao da concretagern do bloco D e inicio-se a concretagern das vigas 
Baldram e do m esm o bloco No dia 16/ 12 inicia-se o levantam ento da alvenaria do 
bloco D, necessitou-se a presenga do arquiteto devido a m udaoga de cotas e 
m edidas e defm iu-se tam bem a posigao do rotfro de arrim o da pistaform a dos blocos 
A, B e C. A conf iguragao do m uro tam bem foi-se def inida, passando ter-se a face 
exposta em chanfro, e nao a prum o, t raba!hando-se a favor da seguranga e da 
estet ica 
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Fig .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 - Levanff» dos pilares; 

No dia 22/ 12 m icia-se a execueao do m uro de arrim o na plataform a dos 
blocos. No dia 23/ 12 se snlela a concretagem das vigas do bloco A (nive! do forro}. 0 
Muro de arrim o cont inua em andaroento No dia 06/ 01/ 06 da-se inicio ao m uro de 
arrim o da plataform a da ptsta de provas e concretagern das vigas do nive) do forro do 
bloco B. Tam bem const ruiu-se as alvenarias interm ediaries entre as vigas do nfvel de 
forro e da coberta dos blocos A e B. Goiocou-se as ferragens da viga do nfvel de 
coberta do bloco A. fe finafizandozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a sernana com a escavagao do bloco h. 
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Pit 11 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASSisI ! foi l tea f CfO fniif'O f l B iif?;?TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA:0! 

Apos esta data a obra cont inuava em ritm o norm al, corno ajusSes, candy sees 
da alvenaria dos blocos, pintura, m ontagem do equipam entos o das estruturas 
internes dos dos m esrnos, pisos. cabeam ento, construgao da caixa d'agua, fossa 
sept ica, m ontagem dos com ponentes Internes dos banheiros, sistem a de telefonia e 
ar condicionado e estruturagao etetrica externa, 

Ja em m eados do dia 05/ 03/ 07, a obra contm uava em seu ritm o norm al, com 
f inallzagao do acabam ento, plntura e m ontagem das estruturas Internas. 

Assim as etapas que surgem para o ano de 2007 estar-se-ao reladonadas ao 
term ino da parte de acabatnento e inicio da construgao da pisia de prova. 

Os blocos ja encont?am -se term inados e a m ontagem das estruturas internas 
corno m esas, esquadrias, paste elet ricas, parte de instalagdes telefdnica ja estao em 
ritm o aeeierado com previsao de entrega ate um m es anteszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a entrega da obra. Inicio 
tam bem do calgam ento e pavirnentagao das obras da pista de prova e term ino das 
estruturas do Bloco E o ult im o do crooogram a a ser realizado. 



Fig. 8 — Montagem v*as estruturas roetaMcas; 

No dia 05/ 04 as obras de recapiam ento das im ediagoes externas a obra ja 
estao em fase de conlusao sendo paralisadas por um a sem ana devido as chuvas 
ocorridas; Sem anas depois cont inua-se as obras da pavirnentagao da pista de prova 
e term ino do caicam ento externa sendo estas a ult im a parte do cronogram a a ser 
realizado na obra do Detran. 

No dia 24/ 04/ 07 iniciou-se as obras do capeam ento em asfalto da pista de 
prova, assim tam bem corno a construcao da ram pa de testes. 

Term ino do acabam ento do Bloco E iniciando-se as obras de caigam ento das 
areas externas e as que clrcundam a pista. 

Fig, 9 - Conclusao da alvenaria dos Blocos; 
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13)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CONSIDERAQOES FINAIS 

A construgao Civil, um dos ram os que m ais crescem no m undo, deve ser 

analisado de form a racional, onde as teenicas apresentadas neste reiatorio e outras 

m ais que existem , seja corno norm as ou anais, servem corno m anual e fonte de 

estudo, e devern form ar m aterial necessario direcionado para o estudante corno para 

o engenheiro civil em si. 

O Engenheiro civil um dos responsaveis em fazer com que a m aquina 

adm inistrat iva ande e obtenha lucros, e o incent ivador para que o desem penho seja 

aicangado favorecendo assim um a boa execugao dos t rabalhos ao qual o com pete. 

Um a boa adm inistragao dessa at ividade com ega com um bom planejam ento de 

todas as at ividades a serem desenvoividas e tam bem um bom orgam ento, 

proporcionando a obtengao de exitos nas at ividades desenvoividas, sendo tam bem 

de grande im portancia uma boa qualif icagao professional dos operarios. 

De um a form a am pla e sucinta apos o periodo de estagio as ideias a respeito 

dos concertos de engenharia civil tornaram -se am plas e m elhor entendidas, 

form ando assim base para um censo m ais cri t ico, visto que a analise de corno uma 

obra deve ser adm inist rada, objet ivou-se a im portancia indispensavel do grau de 

hierarquia dentro da m esm a. Logo o m estre de obras torna-se o elem ento 

fundam entalm ente interm ediador entre o Engenheiro e os operarios responsaveis 

pela execugao da obra, facil i tando-se o andam entos dos t rabalhos. 

Para que nao haja desperdigo de m ateriais e m uito im portante um a correta 

disposigao dos m ateriais e equipam entos no canteiro de obras, a f im de evitar 

grandes deslocam entos por parte dos operarios, o que poderia ocasionar m enor 

produgao. 

Outro ponto im portante a se observar e quanto a seguranga dos operarios, os 

quais devern sem pre trabaihar dotados de equipam entos individuals tais corno: 

capacete, luvas botas, cinto de seguranga. Logo, nesta obra em analise, todos os 

operarios seguem a risco as exigencias e ut ilizam de form a pacif icadora os EPI's 

respect ivos a fungao que exercem . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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15) LISTA DE FOTOS: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 10 - fundagao e levante das alvenarias; 

Fig. 11 - Fecham ento das estruturas rnetalicas; 

Fig. 12 - vigam entos m etalicos no Bloco A; 

Fig. 13 - Vista da conclusao do m uro de arrim o nos Blocos. 


