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APRESENTACAO

Este relatorio apresenta os detalhes das atividades desenvolvidas pelo
aluno Bruno Gustavo de Queiroz durante o Estagio Supervisionado. O aluno
mencionado esta regularmente matriculado no curso de Engenharia Civil, na
Unidade Académica de Engenharia Civil (UAEc) do Centro de Tecnologia e
Recursos Naturais (CTRN) sob o numero de matricula 20521282, com a
orientagdo do professor Carlos de Oliveira Galvao, professor Unidade
Académica de Engenharia Civil. O presente estagio foi desenvolvido no
Condominio Atmosphera Eco Residence, localizado na BR 104, km 118,7, na
cidade de Lagoa Seca — PB, construido pela Andrade Marinho e LMF
Urbanizacdo SPE LTDA., localizada na Rua Pref. Anténio Carvalho de Souza,
n°® 400, Sala 105, Estagdo Velha, Campina Grande, Paraiba e sob a
responsabilidade do Sécio e Diretor Administrativo Lamir Motta Filho.



1. INTRODUGAO

A produgdo de um condominio horizontal, visto como um sistema
constituido de diversas partes(os subsistemas), envolvendo atividades tanto de
projeto como de canteiros, essas atividades sdo de suma importancia para o
conhecimento e o aprendizado. Logo o estagio supervionado visa a colocagao
dos conhecimentos da vida académica desenvolvidos durante o curso em
pratica, mostrando de forma real e sucinta os detalhes da construgao, as
atividades desenvolvidas no dia a dia de trabalho e as execugdes durante a
construcao.

A elaboracgéo deste relatério teve como base o desenvolvimento da obra,
onde esta encontrava-se nas fases iniciais e intermediarias de todas as
estruturas que sao portaria, clube, reservatérios, muro externo, clube, capela e
pavimentacao.

O estagio supervisionado com matricula na coordenagdo foi
desenvolvido no periodo 2010.1 com inicio em 01 de outubro de 2009 e
término em 01 de margo de 2010 com carga horaria de 20 horas semanais



2. OBJETIVOS

Apresentar ao aluno de forma direta as diversas atividades
desenvolvidas durante a construgéo;

Colocar em pratica os diversos conhecimentos adquiridos durante a sua
formacao;

Mostrar os diversos problemas durante a execugdao e mostrar as suas
possiveis solugdes;

Promover a interacao entre o futuro engenheiro e os demais funcionarios
da obra (mestre de obra, pedreiros, ferreiros, serventes etc.);

Promover a capacidade de resolver problemas que venham a ocorrer na
obra de forma rapida e sucinta;

Capacitar o futuro engenheiro a desenvolver o senso de

responsabilidade diante dos futuros problemas que ira enfrentar na vida.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A construgéo civil € por natureza uma atividade que envolve muitos
custos, onde facilmente, as médias e grandes construgées alcangam um
orgamento na casa dos milhGes ou bilhdes de reais. A construgao constitui uma
das mais importantes especializagbes da engenharia e sua complexidade exige
uma grande soma de conhecimentos tedricos e, especialmente praticos.

Segundo Filho (2003), construgdo civil € a ciéncia que estuda as
disposicdes e meétodos seguidos na realizagdo de uma obra arquitetonica,
sélida, atil e econémica. O estudo da técnica da construgcdo compreende quatro
grupos de conceitos diferentes:

v" O que se refere ao conhecimento dos materiais oferecidos pela natureza
ou industria para utilizagdo nas obras, assim como a melhor forma de sua
aplicagao, origem e particularidades de aplicacao;

v" O que compreende a resisténcia dos materiais empregados na construgao
e os esforcos a que estdo submetidos assim como o calculo da estabilidade
das construgdes;

v O que concerne aos métodos construtivos que em cada caso sio
adequados a aplicacao sendo funcdo da natureza dos materiais, clima, meios
de execugéo disponiveis e condi¢gées sociais;

v" O que se refere ao conhecimento da arte necessaria para que a execugéo
possa ser realizada através das normas de bom gosto, carater e estilo
arquiteténico.

Sao trés as categorias de elementos de uma construcgao:

% [Essenciais - os elementos essenciais sdo aqueles que fazem parte
indispensavel da propria obra como: fundacées, pilares, paredes, suportes,
arcos, vigas, telhado, cobertura, pisos, tetos e escadas.

%  Secundarios - os elementos secundarios sdo: paredes divisorias ou de
vedacao, portas, janelas, vergas, decoragao, instalagdes hidraulicas e elétricas
e calefacéao.

<  Auxiliares - os elementos auxiliares sao os utilizados enquanto se constroi

a obra como: cercas, tapumes, andaimes, elevadores, guinchos, etc.



3.1. Fases da construcao

1* Fase : Trabalhos Preliminares: sdo os trabalhos que precedem a propria

execucao da obra e sdo dados na seguinte ordem:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

)
h)
i)

Programa;

Escolha do local;

Aquisicao do terreno;

Estudos dos projetos;

Concorréncia e ajuste de execucao;
Organizacao da praca de trabalho;
Aprovacao do projeto;

Estudo do terreno;

Terraplenagem e locacao.

O projeto de uma edificacdo €& considerado completo quando dele

fizerem parte integrante (Sampaio, 1999):

Projeto de arquitetura;

Projeto de fundagdes;

Projeto estrutural,

Projeto de instalagdes elétricas, telefénicas, hidraulicas, sanitarias, etc;
Projetos especiais;

Detalhes;

Especificagbes;

Caderno de encargos;

Memoriais descritivos e explicativos, etc.

Os projetos devem visar:
Seguranga;

Estética;
Funcionalidade;
Construtibilidade;
Manutibilidade.
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Fase: Trabalhos de Execug¢ao: sao

propriamente ditos:

Pavimentacéo;

Abertura de cavas de fundacgao;
Consolidagao do terreno;
Execucao dos alicerces;
Apiloamento;

Obras de concreto;
Levantamento de paredes;
Armacao de andaimes;
Telhados;

Coberturas

Assentamento de canalizagdes;

Revestimentos das paredes.

os trabalhos

de

construgao

3° Fase: Trabalhos de acabamento: sdo os trabalhos que compreendem as

obras finais da construcao:

bb)

cc)

Assentamento de esquadrias e rodapes;

Envidragamento dos caixilhos de ferro e de madeira;

Pintura geral,

Colocacgéao dos aparelhos de iluminagao;
Sinalizagao e controle;

Calafetagem e acabamento dos pisos;
Limpeza geral;

Arremates finais.

3.2. Servicos de movimento de terra

Os servigos ligados ao movimento de terra podem ser entendidos como

“um conjunto de operagbes de escavagao, carga, transporte, descarga,

10



compactacao e acabamentos executados a fim de passar-se de um terreno no
estado natural para uma nova conformacao topografica desejada.” (Cardao,
1969). A importancia desta atividade no contexto da execugdo de edificios
convencionais decorre principalmente do volume de recursos humanos,

tecnologicos e econdmicos que envolvem:

3.2.1. Fatores que Influenciam o Projeto do Movimento de

Terra

1) Sondagem do terreno

A sondagem proporciona valiosos subsidios sobre a natureza do terreno
que ird receber a edificagdo, como: caracteristicas do solo, espessuras das
camadas, posicdo do nivel da agua, além de prover informacdes sobre o tipo
de equipamento a ser utilizado para a escavacao e retirada do solo, bem como
ajuda a definir qual o tipo de fundagdo que melhor se adaptara ao terreno de

acordo com as caracteristicas da estrutura.

2) Cota de fundo da escavacao

E um parametro de projeto, pois define em que momento deve-se parar
a escavacao do terreno. Para isto, &€ preciso conhecer: a cota do pavimento
mais baixo; o tipo de fundacédo a ser utilizada; e ainda, as caracteristicas das
estruturas de transmissdo de cargas do edificio para as fundagdes, tais como

os blocos e as vigas baldrames.

3) Niveis da vizinhanca

Esta informacéo, aliada a sondagem do terreno, permite identificar o
nivel de interferéncia do movimento de terra com as constru¢des vizinhas e

ainda as possiveis contencdes a serem utilizadas.

11



4) Projeto do canteiro

Deve-se compatibilizar as necessidades do canteiro (posicdo de rampas
de acesso, instalagao de alojamentos, sanitarios, etc.) com as necessidades da
escavacgao (posicao de taludes, rampas, entrada de equipamentos, entre
outros.).

3.2.2. Tipos de movimento de terra

a) CORTE;
b) ATERRO; ou
c) CORTE + ATERRO.

O corte geralmente € a mais desejavel uma vez que minimiza os
possiveis problemas de recalque que o edificio possa vir a sofrer. No caso de
cortes, devera ser adotado um volume de solo correspondente a area da segéo
multiplicada pela altura média, acrescentando-se um percentual de
empolamento. O empolamento € o aumento de volume de um material, quando
removido de seu estado natural e é expresso como uma porcentagem do

volume no corte.

Nos casos em que seja necessaria a execucao de aterros, deve-se
tomar cuidado com a compactacao do terreno.

3.3. Instalagdo do canteiro de servigos ou canteiro de obras

O canteiro & preparado de acordo com as necessidades, apos a limpeza
do terreno com o movimento de terra executado devera ser feito um barracao
de madeira, chapas compensadas, ou entdo de tijolos assentados com
argamassa de barro. Nesse barracdo serdo depositados os materiais e
ferramentas, servindo também para o guarda-noturno da obra.

12



3.4. Locacédo da obra

A locacdo tem como parametro o projeto de localizacdo ou de
implantacao do edificio. No projeto de implantacdo, o edificio sempre esta
referenciado a partir de um ponto conhecido e previamente definido. A partir
deste ponto, passa-se a posicionar (locar) no solo a projecao do edificio

desenhado no papel. E comum ter-se como referéncia os seguintes pontos:

o alinhamento da rua;
e um poste no alinhamento do passeio;

e um ponto deixado pelo topografo quando da realizacdao do controle do

movimento de terra; ou
e uma lateral do terreno.

Nos casos em que o movimento de terra tenha sido feito, deve-se iniciar
a locacéo pelos elementos da fundacao, tais como as estacas, os tubuldes, as
sapatas isoladas ou corridas, entre outros. Caso contrario, a locagao devera

ser iniciada pelo proprio movimento de terra.

Os elementos sdo comumente demarcados pelo eixo, definindo-se
posteriormente as faces, nos casos em que seja necessario, como ocorre, por
exemplo, com as sapatas corridas baldrames e alvenarias. Os cuidados com a
locagdo dos elementos de fundagdo de maneira precisa e correta séo
fundamentais para a qualidade final do edificio, pois a execugédo de todo o
restante do edificio estara dependendo deste posicionamento, ja que ele é a
referéncia para a execugao da estrutura, que passa a ser referéncia para as
alvenarias e estas, por sua vez, sdo referéncias para os revestimentos.
Portanto, o tempo empreendido para a correta locagdo dos eixos iniciais do

edificio favorece uma economia geral de tempo e custo da obra.

13



3.5. Fundacdes

Fundactes sdo os elementos estruturais cuja fungdo € transmitir as
cargas da estrutura ao terreno onde ela se apéia (Azevedo, 1988). Assim as
fundagbes devem ter resisténcia adequada para suportar as tensdes causadas
pelos esforgos solicitantes. Além disso, o solo necessita de resisténcia e rigidez
apropriadas para nao sofrer ruptura e nao apresentar deformacdes exageradas

ou diferenciais.

Segundo a NBR 6128/96 elementos de fundacdo em que a carga €
transmitida ao terreno, predominantemente pelas pressdes distribuidas sob a
base da fundacéo, e em que a profundidade de assentamento em relagéo ao
terreno adjacente é inferior a duas vezes a menor dimensdo da fundagao.
Incluem-se neste tipo de fundacgdo as sapatas, os blocos, os radier,as sapatas

associadas, as vigas de fundacgao e as sapatas.

3.5.1. Tipos de fundagao

3.5.1.1. Sapata

Elemento de fundagéo superficial de concreto armado, dimensionado de
modo que as tensdes de tracdo nele produzidas ndo sejam resistidas pelo
concreto, mas sim pelo emprego da armadura. Pode possuir espessura
constante ou variavel, sendo sua base em planta normalmente quadrada,

retangular ou trapezoidal.

3.5.1.2. Bloco

Elemento de fundagéo superficial de concreto, dimensionado de modo
que as tensdes de tragdo nele produzidas possam ser resistidas pelo concreto,

sem necessidade de armadura. Pode ter suas faces verticais, inclinadas ou

14



escalonadas e apresentar normalmente em planta se¢do quadrada ou

retangular.

3.5.1.3. Radier

Elemento de fundacao superficial que abrange todos os pilares da obra
ou carregamentos distribuidos (por exemplo: tanques, depésitos, silos, etc.).

3.5.1.4. Sapata associada (ou radier parcial)

Sapata comum a varios pilares, cujos centros, em planta, nao estejam

situados em um mesmo alinhamento.

3.5.1.5. Viga de fundacéao

Elemento de fundacao superficial comum a varios pilares, cujos centros,

em planta, estejam situados no mesmo alinhamento.

3.5.1.6. Sapata corrida

Sapata sujeita a acao de uma carga distribuida linearmente.

3.5.1.7. Fundacgéo profunda

Elemento de fundacdo que transmite a carga ao terreno pela base
(resisténcia de ponta), por sua superficie lateral (resisténcia de fuste) ou por
uma combinacdo das duas, e que esta assente em profundidade superior ao
dobro de sua menor dimensao em planta, € no minimo 3 m, salvo justificativa.

Neste tipo de fundagéo incluem-se as estacas, os tubulées e os caixdes.
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Nota: Nao existe uma distingdo nitida entre o que se chama estaca,
tubulao e caixao. Procurou-se nesta norma seguir o atual consenso brasileiro a

respeito.

3.5.1.8. Estaca

Elemento de fundagdo profunda executado inteiramente por
equipamentos ou ferramentas, sem que, em qualquer fase de sua execugao,
haja descida de operario. Os materiais empregados podem ser: madeira, ago,

concreto pré-moldado, concreto moldado in situ ou mistos.

3.5.1.9. Tubulao

Elemento de fundagao profunda, cilindrico, em que, pelo menos na sua
etapa final, ha descida de operario. Pode ser feito a céu aberto ou sob ar
comprimido (pneumatico) e ter ou ndo base alargada. Pode ser executado com
ou sem revestimento, podendo este ser de agco ou de concreto. No caso de

revestimento de ago (camisa metalica), este podera ser perdido ou recuperado.

3.5.1.10. Caixao

Elemento de fundagido profunda de forma prismatica, concretado na
superficie e instalado por escavacgédo interna. Na sua instalagcao pode-se usar

ou nao ar comprimido e sua base pode ser alargada ou nao.

3.5.1.11. Estaca cravada por percusséao

Tipo de fundagéo profunda em que a propria estaca ou um molde €
introduzido no terreno por golpes de martelo ( por exemplo: de gravidade, de

explosao, de vapor, de
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diesel, de ar comprimido, vibratorio). Em certos casos, esta cravagao pode ser
precedida por escavagao ou langagem.

3.5.1.12. Estaca cravada por prensagem

Tipo de fundagéo profunda em que a propria estaca ou um molde é
introduzido no terreno através de macaco hidraulico.

3.5.1.13. Estaca escavada, com injegcao

Tipo de fundagao profunda executada através de injecéo sob pressao de
produto aglutinante, normalmente calda de cimento ou argamassa de cimento e
areia, onde procura-se garantir a integridade do fuste ou aumentar a resisténcia
de atrito lateral, de ponta ou ambas. Esta injecdo pode ser feita durante ou

apos a instalagao da estaca.

3.5.1.14. Estaca tipo broca

Tipo de fundagao profunda executada por perfuragdo com trado e

posterior concretagem.

3.5.1.15. Estaca apiloada

Tipo de fundagao profunda executada por perfuragdo com o emprego de
soquete. Nesta Norma, este tipo de estaca é tratado também como estaca tipo
broca. Nota: Tanto a estaca apiloada como a estaca escavada, com injegéo,
incluem-se em um tipo especial de estacas que nao sao cravadas nem

totalmente escavadas.
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3.5.1.16. Estaca tipo Strauss

Tipo de fundacgao profunda executada por perfuracao através de balde
sonda (piteira), com uso parcial ou total de revestimento recuperavel e posterior

concretagem.

3.5.1.17. Estaca escavada

Tipo de fundagdo profunda executada por escavagdo mecanica, com
uso ou nao de lama bentonitica, de revestimento total ou parcial, e posterior

concretagem.

3.5.1.18. Estaca tipo Franki

Tipo de fundagdo profunda caracterizada por ter uma base alargada,
obtida introduzindo-se no terreno uma certa quantidade de material granular ou
concreto, por meio de golpes de um pildo. O fuste pode ser moldado no terreno
com revestimento perdido ou ndo ou ser constituido por um elemento pré-

moldado.

3.5.1.19. Estaca mista

Tipo de fundagéo profunda constituida de dois (e ndo mais do que dois)
elementos de materiais diferentes (madeira,ago, concreto pré-moldado e
concreto moldado in loco).
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3.5.1.20. Estaca "hélice continua"

Tipo de fundagao profunda constituida por concreto, moldada in loco e
executada por meio de trado continuo e inje¢do de concreto pela propria haste
do trado.

3.6. Concreto armado

O concreto &€ um material constituido de agua, cimento, areia e brita que
combate bem os esfor¢gos de compresséo, no entanto devido sua resisténcia a
tracdo ser bem menor, foi utilizado o ago para combater estes esforgcos
formando assim o concreto armado. O concreto € empregado em todos os
tipos de estruturas e, dado o seu baixo custo, vem cada vez mais ocupar
lugares antes exclusivos de outros materiais estruturais. E usado em estruturas
de edificios residenciais, industrias, pontes, tineis, barragens, abébadas, silos,
reservatorios, cais, fundacbes, obras de contengado, galerias de metrd, efc.
(Sussekind, 1980).

De acordo com a NBR 6118/00 o concreto € definido como um material
resultante da conveniente unido entre o concreto simples e o ago de baixo teor
de carbono, tratando-se, portanto de um material de construgéo composto.

Admite-se que exista a perfeita aderéncia entre os dois materiais de
forma a trabalharem solidariamente sob as diferentes agdes que atuam nas

constru¢des de um modo geral.

3.6.1. Vantagens do concreto armado

o E constituido de matéria prima barata e facilmente encontrada em
qualquer lugar.
e Boa resisténcia ao fogo, choques , efeitos atmosférico e ao desgaste

mecénico (abrasao, cavitagao, etc);
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E adequado para estruturas monoliticas que sdo, em geral,
hiperestaticas apresentando elevada reserva de capacidade resistente e
seguranca.

O concreto fresco é faciimente moldavel, adaptando-se a qualquer tipo
de forma;

E um material que apresenta boa durabilidade e resisténcia a
intempéries, quando bem executado;

O concreto executado convenientemente € pouco permeavel, prestando-
se bem para obras hidraulicas;

Facil manutencgédo e conservacao;

3.6.2. Desvantagens concreto armado

Peso proprio elevado, da ordem de 25KN/m?;

Transmissoes de sons e calor, exigindo cuidados em casos especiais;
Facilidade de fissuracdo aparente, sem prejuizo estrutural, porem
podendo comprometer a estética ou conduzir a um limite de estado de
utilizacao;

Dificuldade de reformas e adaptacdes reformas;

3.6.3. Elementos Basicos de uma Estrutura de Concreto

Madeiramento

E o material utilizado para a confecgdo de formas, portanto de aplicagéo

provisoria, ja que, ap6s a pega total do concreto sera retirado.

Os tipos de madeiras mais usados no nordeste sdo: pinho e

macaranduba.

Forma

E o molde de madeira para execugéo da estrutura de concreto. Este é

dividida em duas partes:

- Caixao: é a parte que fica em contato com concreto;
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- Estruturacdo: é a parte que é colocada para suportar o
carregamento.

De acordo com Chaves (1996), as férmas devem ser constituidas de

modo que:

= Déem as pecas exatamente a forma projetada;

= Nao se deformem sensivelmente quando da concretagem;

* Nas pegas de grande vao, tenham sobrelevagdes que compensem
as deformagdes que terdo quando sob a carga do concreto;

= As formas e escoramentos devem suportar o peso o concreto mais
as cargas acidentais correspondentes ao préprio trabalho durante a
concretagem,

= As férmas devem ser construidas, de modo a facilitar a sua
desmontagem sem choques nem esforcos desnecessarios que

possam danificar a pega de concreto ainda fresco.

Tipos de Forma
As férmas podem ser de: madeira, ago, plastico ou fibra de vidro.
Normalmente a mais utilizada é de madeira, principalmente nas obras de

pequeno porte.

Execugao da Forma

Existem duas maneiras de se fazer as formas: por firmas especializadas
e pode ser feita na obra. Quando é feita na obra precisa-se fazer um estudo do
tipo de forma a ser usado, pois existem trés opgdes: tabuas comuns, maderit
resinado e maderit plastificado.

O maderit plastificado pode ser usado até 15 vezes enquanto o resinado

de quatro a cinco vezes.

Férmas para Lajes, Vigas e Pilares em uma Estrutura de Concreto

= Formas para as Lajes
Sao constituidas de um piso de tabuas de 1" apoiadas sobre uma trama
de pontaletes horizontais, transversais e longitudinais, estes por sua vez

apéiam-se nos pontaletes verticais conforme a Figura 01. Os pontaletes
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horizontais sdo separados a cada 0,90m a 1,00m e os verticais formando um
quadriculado de 0,90 a 1,00m. Quando a distancia do piso a laje for maior que
3,00m & necessario um sistema de travessas e escoras para evitar flambagem

dos pontaletes, ao receberem a carga de concretagem.

Figura 01. Forma para langcamento do concreto em lajes

= Foérmas para os Pilares
Sao constituidas de quatro tabuas laterais, estribados com cintas para

evitar o seu abaulamento no ato da concretagem. Sao deixadas portinholas nos
pés dos pilares para permitir a ligagado dos ferros de um para outro pavimento

conforme a Figura 02.

SENIE . R TR Ry

Figura 02. Forma para langamento do concreto em pilares

» Férmas para as Vigas
Semelhantes aquelas dos pilares, apenas se diferenciando porque tém a
face superior livre. Devem ser escoradas de 0,80m em 0,80m,

aproximadamente, por pontaletes verticais como as lajes conforme a Figura 03.
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Figura 03. Forma para langamento do concreto em vigas

Acos

Segundo a NBR 6118 o ago é um material sidertrgico obtido por via
liquida, com teor de carbono inferior a 2%. Os agos utilizados nas estruturas de
concreto, apresentam um teor de carbono <5%. Esses agos sao encontrados
comercialmente na de barras ou fios.

Os agos podem ser CA-25, CA-50 e CA-60, para o caso do nordeste,
pois sdo os Unicos fabricados. Atualmente usam-se mais o CA-50 e CA-60.

Estes sdo recebidos em feixes de barras de 12 m, aproximadamente. O
numero de barras de cada um feixe varia com a bitola e tem o peso variando
em torno de 90 kg.

O trabalho com o concreto pode ser dividido em duas fases:

» Corte e preparo;
» Armacao;

A primeira parte é executada em qualquer local da obra previamente
preparada para tal servico, onde sera colocada a bancada de trabalho com os
alicates de corte. A barra deve, portanto, ser estendida antes ser cortada. A
seguir serdo feitos os dobramentos, formando ganchos e cavaletes. Este
trabalho deve ser feito em série para melhor rendimento, isto &, quando o
ferreiro esta lidando com um feixe de 6.3mm ja deve cortar todos os ferros
desta bitola e a seguir dobra-los, antes de iniciar o trabalho com outra bitola.

A segunda fase, isto €, a armagdo, & executada sobre as proprias
formas no caso de vigas e lajes; no caso dos pilares a armacéo é executada

previamente pela impossibilidade de fazé-lo dentro das formas.
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