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1.0 INTRODUgAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este relatorio apresenta os detalhes das atividades desenvolvidas pela 

alunazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Rafaella Nogueira da Costa durante o Estagio Supervisionado. O aluno 

mencionado esta regularmente matriculado no curso de Engenharia Civil, na Unidade 

Academica de Engenharia Civil (UAEc) do Centra de Tecnologia e Recursos Naturais 

(CTRN) sob o numero de matricula 20421085, com a orientacao do professor Joao 

Batista de Queiroz, professor titular da Unidade Academica de Engenharia Civil. O 

presente estagio foi desenvolvido na construcao de um condominio vertical da MARKA 

CONSTRUTORA LTDA ME, no periodo de 05 de Outubro de 2009 a 11 de Dezembro 

do mesmo ano, compreendendo uma carga horaria de vinte e cinco horas semanais, 

totalizando 250 horas. 

Apresento agora os objetivos visados neste estagio: 

s Adquirir conhecimentos praticos atraves de situagoes reais ocorridas 

diretamente no campo de trabalho durante o periodo de estagio 

supervisionado; 

s Adaptacao aos setores do local de estagio, relacionados a engenharia civil 

em geral, setor de produgao e de planejamento; 

s Troca de conhecimento teoricos e experimentais entre o corpo tecnico da 

obra e o estagiario, fornecendo assim uma visao pratica geral, da bagagem 

de informagoes adquiridas durante o periodo de aprendizado; 

s Aprimorar as relagoes humanas em todos os niveis hierarquicos 

compreendidos no local de estagio, alem de melhorar a capacidade de 

comunicagao, seja ela escrita e/ou oral. 

Sera comum deparar-se na leitura, com uma fundamentagao e conceituagao 

teorica sobre as diversas atividades, para entao ser descrito a execugao pratica com 

sua complexidade nos servigos e materials usados no canteiro, envolvendo tambem o 

lado gerencial de tomada de decisoes. 
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2,0 FUN DAM ETAQ AO TEORICA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1 Gestao da Construcao Civil 

Construcao civil e o termo que engloba a confeccao de obras como casas, 

edificios, pontes, barragens, estradas, aeroportos entre outros, onde participam 

arquitetos e engenheiros civis em colaboracao com tecnicos de varias areas. 

Os termos construcao civil e engenharia civil sao originados de uma epoca 

em que so existiam duas classificacoes para a engenharia sendo elas civil e militar, 

cujo conhecimento era destinado apenas aos militares e a engenharia civil destinada 

aos demais cidadaos Com o tempo a engenharia civil, que englobava todas as areas, 

foi se dividindo e formando as especialidades que conhecemos hoje, como por 

exemplo, as engenharias eletrica, mecanica, quimica, naval, etc. 

Os elementos de uma construcao se dividem tres categorias: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V Essenciais - Sao os elementos indispensaveis a obra como: Fundagoes, 

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

escadas; 

s Secundarios - Sao os elementos tais como: paredes divisorias ou de 

vedagao, portas, janelas, vergas, decoragoes, instalagoes hidro-sanitahas e 

eletricas, calefagao; 

s Auxiliares - Sao os elementos utilizados durante a construgao da obra, tais 

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

A etapa de execucao dos servicos construtivos apresenta as fases 

seguintes: 

s Fase dos servigos preliminares: sao os trabalhos que precedem a propria 

execugao da obra; 

s Fase dos servigos de execugao: sao os trabalhos propriamente ditos; 

s Fase dos servigos de acabamento: trabalhos que visam o embelezamento 

da obra, como assentamento de esquadrias, rodapGs, envidragamento, 

pintura, pisos, etc. 
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O setor da Construcao Civil e um dos pilares do desenvolvimento do pais, 

responsavel pela geracao de emprego e renda alem de movimentar vultosas 

quantias, nacional e intemacionalmente. 

A administracao dos recursos gerados neste ramo da economia deve ser 

feita de forma racional e perspicaz, a fim de se reduzir custos e obter os maiores 

lucros possiveis. A administracao correta inicia-se com o planejamento de todas as 

atividades a serem desenvolvidas e tambem um orcamento detalhado e o mais 

proximo possivel da realidade da empresa, que deve ter metas de produtividade 

estabelecida. E de fundamental importancia, ainda, investir na qualificacao 

profissional dos operarios, que sao o elemento chave de qualidade. 

Percebe-se tambem a importancia da formacao dos profissionais da 

construcao civil, desde o servente ao engenheiro. 

O desperdicio de materials deve ser combatido diariamente nao so para a 

economia direta nos custos de producao, mas tambem para a reducao de tempo de 

servico dos operarios para recolher, empilhar e transladar esse entulho que deve 

ainda ser depositado em local adequado, sob pena de multa e embargo da obra 

pelos orgaos competentes. 

A seguranca no canteiro de obras deve ser uma premissa para o inicio dos 

servicos na construcao civil, pois alem da protecao a vida, risco iminentes a que 

todos os funcionarios estao expostos em um canteiro, o funcionamento e, por 

conseguinte as produtividades na obra dependem do bem estar e seguranca de 

cada um dos operarios. 

A seguir, faz-se um estudo mais detalhado de algumas informacoes 

necessarias em se tratar da gestao da construcao, controle de qualidade e da 

seguranca do trabalho. 

2.1.1 O engenheiro e suas responsabilidades 

O engenheiro como qualquer profissional apresenta suas responsabilidades, 

ou seja, tern o dever de responder pelos proprios atos sempre que estes violarem os 

direitos de terceiros, e repararem os danos causados. 

a) Responsabilidade Civil 
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Essa responsabilidade do profissional de Engenharia advem da 

obrigatoriedade em reparar ou indenizar algum cliente por eventuais danos causados 

por irregularidades ou erros ocorridos no exercicio de sua profissao. 

b) Responsabilidade Criminal 

Decorre de fatos considerados crimes, ou seja, ocorre quando o Codigo 

Penal e infringido, por uma ac§o ou omisssto do engenheiro no exercicio da profissao. 

Ex: Morte de operario por omissao do engenheiro em nao obriga-lo em usar o 

equipamento de seguranga. 

c) Responsabilidades Previdenciaria e Trabalhista 

Diz respeito a direito ao trabalho, remuneracao, ferias, descanso semanal e 

indenizacoes, inclusive, aquelas resultantes de acidentes que prejudicam a integridade 

fisica dos operarios. O profissional so passa a assumir esse tipo de responsabilidade a 

partir do momento em que contrata empregados. Cabe ao engenheiro responsavel, 

assegurar os direitos trabalhistas aos funcionarios da obra, como: 

* Salaries reajustados de acordo com os sindicatos dos trabalhadores e 

empregadores; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s Pagamento do 13° salario, com incidencia do FGTS; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Ferias remuneradas; 

S Seguro de acidentes de trabalho; 

S Auxilio Maternidade e Paternidade; 

s Aviso-previo; 

s Feriados e dias santificados; 

S Pagamento de 40% por demissao sem justa causa, etc. 

2.1.2 Controle da qualidade 

A qualidade de um projeto e assegurada quando sao satisfeitos os requisitos 

relativos a seguranga, bom desempenho em servigo, durabilidade, conforto visual, 

acustico e termico, higiene, economia e viabilidade da execug§o. O controle de 

qualidade de projetos tern carater preventive procura erros e defeitos com o objetivo 

principal de corrigir as suas causas e nao so as ocorrencias. 
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Seja qual for o metodo utilizado, e recomendado que as informacSes mais 

relevantes do projeto sejam verificadas, pelo menos, com relacao a ordem de 

grandeza, tendo em mente que na elaboragao e no controle do projeto nao se pode ter 

grandes discrepancias entre os resultados obtidos e os esperados. 

Apos os cuidados na fase de projeto, deve-se realizar o controle de 

qualidade dos servicos, desde o levantamento topografico e estudos geotecnicos ate a 

complementacao da obra (paisagismo, certidoes, Habite-se, entre outros). 

Uma falha, ainda que pequena, no levantamento topografico, por exemplo, 

pode comprometer todo o orcamento da obra, causando gastos extras como reaterros 

ou cortes, alem do atraso nos prazos de conclusao e entrega que muitas vezes 

incorrem em muitas. 

£ necessario que o engenheiro, o mestre de obras e todos os demais 

funcionarios, alem do contratante, estejam motivados e avidos de sucesso, pois o 

controle dos servigos ha de se tornar tarefa menos ardua se dividido nos varios niveis 

do processo construtivo. A aceitacao de um material inadequado ou a translacao, 

ainda que minima, da localizagao de um elemento estrutural, ou ainda qualquer 

discrepancia no traco do concreto podem causar danos dispendiosos e 

comprometedores da qualidade da obra. 

£ de grande importancia tambem a qualificacao da mao-de-obra, pois o 

funcionario que entende o processo construtivo e recebe capacitacao acaba sendo de 

grande valia a empresa, reduzindo gastos com consertos e material desperdicado, 

alem de elevar a qualidade dos servigos e, por consequencia, a valorizagao da 

empresa no mercado. 

Compendiosamente pode-se afirmar que o comprometimento do elemento 

humano em todas as fases e niveis de uma obra, desde sua concepcao ate a 

manutengao pos-ocupagao ou pos-utilizagao, e a chave para a qualidade aspirada. 

De acordo com Borges (2009), em uma obra tem-se a necessidade de 

estabelecer ligagao com operarios de diferentes especialidades: pedreiros, serventes, 

mestres, encanadores, carpinteiros, ferreiros, etc. Existem duas formas principals de 

contrato com operarios: por hora ou por tarefa (empreitada). Nos casos de construgao 

por empreitada, o operario e designado como contratado e o proprietario como 

contratante. No c a ^ #ie ̂ nt ratagao por hora o operario assume o papel de 

funcionario e deve ser (Jevictarnente registrado junto ao Ministerio do Trabalho e ao 

INSS - Institute Nacional de Seguridade Social. O tipo de contrato a ser escolhido 
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depende do porte da obra e de acordo com o desenvolvimento do escritorio que 

executa, sendo escolhido o tipo de contrato que Ihe ofereca mais vantagens. 

Para que uma obra tenha um controle de qualidade, faz-se necessario o 

bom relacionamento da construcao com o meio ambiente. Como uma questao 

mundial, e sempre levada em consideracao o impacto ambiental causado por este tipo 

de atividade. Deve-se entao estar sempre atento a algumas praticas que podem 

diminuir este dano, tais como a reducao de entulho, menor poluicao do meio ambiente, 

entre outros. 

2.1.3 Seguranca no trabalho 

Seguranca do Trabalho e um conjunto de ciencias e tecnologias que 

procuram a protecao do trabalhador no seu local de trabalho, no que se refere a 

questao da consciencia e da higiene do trabalho. O seu objetivo basico envolve a 

prevencao de acidentes 

Os conceitos de Higiene e Seguranca do trabalho sao essenciais a qualquer 

funcionario, de qualquer setor, seja qual for a sua fungao no quadro da empresa, pois 

certamente as informacoes sobre o assunto Ihe serao uteis e ate valiosas. 

Ha, entretanto, que se ressaltar a importancia ainda maior destes conceitos 

para profissionais que, em algum momento, vao se encontrar em cargo de lideranca, 

onde serao responsabilizados pela seguranca e saude de outrem. 

Acidente de trabalho e o que ocorre pelo exercicio do trabalho a servico da 

empresa, ou ainda, pelo exercicio do trabalho dos segurados especiais, provocando 

lesao corporal ou perturbacao funcional que cause a mode, a perda ou redugao da 

capacidade para o trabalho, permanente ou temporaria. 

2.2 Servicos de Movimentos de Terra 

Os servicos ligados ao movimento de terra podem ser entendidos como um 

"conjunto de operagoes de escavacao, carga, transporte, descarga, compactacao e 

acabamentos executados a fim de passar-se de um terreno no estado natural para 

uma nova conformagao topografica desejada". [Cardao, 1969]. A importancia desta 

atividade no contexto da execugao de edificios convencionais decorre principalmente 

do volume de recursos humanos, tecnologicos e economicos que envolvem: 
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2.2.1 Fatores que Influenciam o Projeto do Movimento de Terra zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s Sondagem do terreno 

A sondagem proporciona valiosos subsidios sobre a natureza do terreno que 

ira receber a edificacao, como: caracteristicas do solo, espessuras das camadas, 

posiclio do nfvel da agua, alem de prover informacoes sobre o tipo de equipamento a 

ser utilizado para a escavacao e retirada do solo, bem como ajuda a definir qual o tipo 

de fundagao que melhor se adaptara ao terreno de acordo com as caracteristicas da 

estrutura. 

s Cota de fundo da escavagao 

E um parametro de projeto, pois define em que momento deve-se parar a 

escavacao do terreno. Para isto, e preciso conhecer: a cota do pavimento mais baixo; 

o tipo de fundagao a ser utilizada; e ainda, as caracteristicas das estruturas de 

transmissao de cargas do edificio para as fundagdes, tais como os blocos e as vigas 

baldrames. 

s Niveis da vizinhanga 

Esta informacao, aliada a sondagem do terreno, permite identificar o nivel de 

interferencia do movimento de terra com as construgoes vizinhas e ainda as possiveis 

contengdes a serem utilizadas. 

2.2.2 Tipos de movimento de terra 

^ CORTE; 

•ATERRO; 

^ CORTE eATERRO. 

O corte geralmente e 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 segao multiplicada pela altura 

media, acrescentando-se um percentual de empolamento. O empolamento e o 

aumento de volume de um material, quando removido de seu estado natural e e 

expresso como uma porcentagem do volume no corte. 

Nos casos em que seja necessaria a execugao de aterros, deve-se tomar 

cuidado com a compactagao do terreno. 



14 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3 Instalacao do canteiro de servicos ou canteiro de obras 

O canteiro e 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 entao de tijolos assentados com argamassa de barro. Nesse 

barracao serao depositados os materiais e ferramentas, servindo tambem para o 

guarda-noturno da obra. 

2.4 Locacao da obra 

A locacao tern como parametro o projeto de localizagao ou de implantacao 

do edificio. No projeto de implantacao, 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. 1= comum ter-se 

como referenda os seguintes pontos: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s O alinhamento da rua; 

s Um poste no alinhamento do passeio; 

s Um ponto deixado pelo topografo quando da realizacao do controle do 

movimento de terra; ou 

s Uma lateral do terreno. 

Nos casos em que o movimento de terra tenha sido feito, deve-se iniciar a 

locacao pelos elementos da fundagao, 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 sao 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 locacao 

dos elementos de fundagao de maneira precisa e correta sao fundamentals para a 

qualidade final do edificio, pois a execugao de todo o restante do edificio estara 

dependendo deste posicionamento, ja que ele e a referenda para a execugao da 

estrutura, que passa a ser referenda para as alvenarias e estas, por sua vez, sao 

referencias para os revestimentos. Portanto, o tempo empreendido para a correta 
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locacao dos eixos iniciais do edificio favorece uma economia geral de tempo e custo 

da obra. 

2.5 Fundacoes 

Na pratica, as fundacoes sao as obras executadas abaixo do nivel do 

terreno, recebendo a carga da edificacao e transmitindo-a ao terreno em grandeza 

compativel com a resistencia do mesmo. 

A fundagao pode ate ser feita do proprio solo natural, se este resistir com 

deformagdes diferenciais aceitaveis, a carga que Ihe transmite a base da edificacao, 

de modo a nao comprometer a estabilidade da estrutura elevada. 

No dimensionamento de uma fundagao, usam-se coeficientes de seguranga 

elevados, devido a natureza do solo, que e formado por um macigo heterogeneo de 

dificil equacionamento. 

As fundagoes, de uma forma em geral, sao estudadas com muito cuidado 

para resistir a ruptura do terreno e as deformagdes provocadas pelas cargas que 

recebem. No entanto, exagerar na fundagao com receio de desastres e erro tecnico e 

economico, pois o engenheiro desta forma deixa de cumprir sua missao maior: a de 

construir do melhor modo pelo menor custo. 

Portanto, um engenheiro, ao dimensionar uma fundagao, deve ter sua 

atencao voltada para os resultados do estudo do solo, para a teoria vigente ao 

dimensionamento do tipo de fundagao adotado, bem como para as normas da ABNT 

(Associagao Brasileira de Normas Tecnicas) que fixam as condigoes a serem 

observadas no projeto e execucSo de fundagoes. 

A NBR 6122/96 - Projeto e Execugao de Fundagoes , classifica as 

fundagoes em: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s Fundagao superficial (ou rasa ou direta) 

s Fundagao profunda 

2.5.1 Fundagoes Superficiais 

£ aquela em que a carga e transmitida ao terreno, predominantemente pelas 

pressoes distribuidas sob a base da fundagao, e em que a profundidade de 

assentamento em relagao ao terreno adjacente e inferior a duas vezes a menor 

dimensao da fundagao. Incluem-se neste tipo de fundagao a sapata, o bloco, e o 

radier. 



I S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sapata: 

Elemento de fundagao superficial de concreto armado, dimensionado de 

modo que as tensoes de tracao nele produzidas nao 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. Na figura 

01 segue um exemplo de sapata. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 01 - FundagSo Rasa (sapata) 

^Bloco: 

Elemento de fundagao superficial de concreto, dimensionado de modo que 

as tensoes de tracao nele produzidas possam ser resistidas pelo concreto, sem 

necessidade de armadura. Pode ter suas faces verticals, inclinadas ou escalonadas e 

apresentar normalmente em planta segao quadrada ou retangular. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Radier: 

O Radier e uma placa que abrangendo toda a area da construgao, recebe a 

carga da edificagao e a transmite ao terreno. Esta e chamada tambem de fundagao 

flutuante. 

A experiencia e a literatura recomendam radier apenas quando a soma das 

areas das sapatas e grande em relagao a projegao da edificagao. Porem, no caso de 

edificagdes residenciais, cujas cargas sao relativamente baixas, a opgao pelo radier 

para a fundagao passa a ser interessante, principalmente se houver repetigao, como e 

o caso de conjuntos habitacionais com edificagdes-tipo. Na figura 02 temos exemplos 

de radier. 
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Figura 02 - FundagSo rasa (radier) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5.2 Fundagoes Profundas 

E aquela que transmite a carga ao terreno pela base (resistencia de ponta), 

por sua superficie lateral (resistencia de fuste) ou por uma combinagao das duas, e 

que esta assente em profundidade superior ao dobro de sua menor dimensao em 

planta, e no minimo 3m, salvo justificativa. Neste tipo incluem-se as estacas, os 

tubuldes e os caixdes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Estaca: 

Elemento de fundagao 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 pre-moldado, 

concreto moldado in situ ou mistos. 

^Tubulao: 

Elemento de fundagao profunda, cillndrico, em que, pelo menos na sua 

etapa final, ha descida de operario. Pode ser feito a ceu aberto ou sob ar comprimido 

(pneumatico) e ter ou nao a sua base alargada. Pode ser executado com ou sem 

revestimento, podendo este ser de ago ou de concreto. No caso de revestimento de 

ago (camisa metalica), este podera ser perdido ou recuperado. 
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^Caixao: 

Elemento de fundagao profunda de forma prismatica, concretado na 

superffcie e Instalado por escavacao interna. Na sua instalacao pode-se usar ou nao 

ar comprimido e sua base pode ser alargada ou nao. 

2.6 Vigas Baldrames 

A viga baldrame e uma estrutura que se apoia em blocos da fundacao, 

permanecendo com a condigao de possuir continuidade para o apoio dos paineis 

(paredes). Estruturalmente, a viga baldrame pode ser considerada uma viga, por 

vezes continua, que se apoia nos blocos com a agao de seu peso proprio e das cargas 

dos paineis. Pode-se dimensiona-la tambem como viga sobre base elastica, obtendo-

se certa economia na armadura. 

A fixacao da estrutura deve ser executada de maneira que fique 

coerentemente ancorada a fundacao. A translacao e uma agao decorrente de um 

deslocamento lateral da estrutura que, supostamente fixa a base, desloca sua parte 

superior de maneira excessiva, alem dos limites exigidos tecnica e construtivamente. 

O tombamento e um deslocamento semelhante a uma rotacao da estrutura que, pela 

ancoragem imperfeita, sob a agao do vento, pode criar a tendencia de rotacionar a 

estrutura e desprende-la da base. 

Para que o conjunto estrutura- fundagao interaja de maneira a nao causar 

esses deslocamentos, a ancoragem da estrutura deve ser bem dimensionada e 

executada. A ancoragem e a maneira construtiva que a estrutura deve se prender a 

fundagao e permitir que a transmissao dos esforgos impega qualquer deslocamento 

indesejavel. A viga baldrame impede tais deslocamentos. 

2.7 Concreto Armado 

O concre^q e um material constituido de agua, cimento, areia e brita que 

combate bem os esforcos de compressao, no entanto devido sua resistencia a tracao 

ser bem menor, foi utilizado o ago para combater estes esforgos formando assim o 

concreto armado. Q concreto e empregado em todos os tipos de estruturas e, dado o 
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seu baixo custo, vem cada vez mais ocupar lugares antes exclusivos de outros 

materials estruturais. E usado em estruturas de edificios residenciais, industrias, 

pontes, tuneis, barragens, abobadas, silos, reservatbrios, cais, fundagoes, obras de 

contengao, galerias de metro, etc. (Sussekind, 1980). 

De acordo com a NBR 6118/00 o concreto e definido como um material 

resultante da conveniente uniao entre o concreto simples e o ago de baixo teor de 

carbono, tratando-se, portanto de um material de construgao composto. Admite-se que 

exista a perfeita aderencia entre os dois materials de forma a trabalharem 

solidariamente sob as diferentes agoes que atuam nas construgoes de um modo geral. 

2.7.1 Vantagens do Concreto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S £ constituido de materia prima barata e facilmente encontrada em qualquer 

lugar. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s Boa resistencia ao fogo, choques , efeitos atmosferico e ao desgaste mecanico 

(abrasao, cavitagao, etc); 

•s E adequado para estruturas monoliticas que sao, em geral, hiperestaticas 

apresentando elevada reserva de capacidade resistente e seguranca. 

s O concreto fresco e facilmente moldavel, adaptando-se a qualquer tipo de 

forma; 

/ E um material que apresenta boa durabilidade e resistencia a intemperies, 

quando bem executado; 

S O concreto executado convenientemente e pouco permeavel, prestando-se 

bem para obras hidraulicas; 

v Facil manutengao e conservagao; 

2.7.2 Desvantagens do Concreto 

S Peso proprio elevado, da ordem de 25KN/m3; 

s Transmissoes de sons e calor, exigindo cuidados em casos especiais; 

s Facilidade de fissuragao aparente, sem prejuizo estrutural, porem podendo 

comprometer a estetica ou conduzir a um limite de estado de utilizagao; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v ' Dificuldade de reformas e adaptagoes reformas; 

2.7.3 Elementos Basicos de uma Estrutura de Concreto 
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szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Madeiramento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E o m a t er ia l u t iliza d o para a con feccao de for m as, por t an to de ap licacao p r ovisor ia , 

j a que, apos a pega t o t a l d o con cr eto sera r et ir ad o. Os t ip os de m adeiras m ais usados n o nordeste 

sao: p in h o e m acaran duba. 

* Forma 

£ o molde de madeira para execugao da estrutura de concreto. Este e 

dividida em duas partes: 

- Caixao: e a parte que fica em contato com concreto; 

- Estruturacao: e a parte que e colocada para suportar o carregamento. 

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

que: 

• Deem as pecas exatamente a forma projetada; 

• Nao se deformem sensivelmente quando da concretagem; 

• Nas pecas de grande vao, tenham sobrelevagoes que compensem as 

deformagdes que terao quando sob a carga do concreto; 

• As formas e escoramentos devem suportar o peso o concreto mais as 

cargas acidentais correspondentes ao proprio trabalho durante a 

concretagem; 

• As formas devem ser construidas, de modo a facilitar a sua desmontagem 

sem choques nem esforgos desnecessarios que possam danificar a pega 

de concreto ainda fresco. 

s Tipos de Forma 

As formas podem ser de: madeira, ago, plastico ou fibra de vidro. 

Normalmente a mais utilizada e de madeira, principalmente nas obras de pequeno 

porte. 

s Execugao da Forma 
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Existem duas maneiras de se fazer as formas: por firmas especializadas e 

pode ser feita na obra. Quando e feita na obra precisa-se fazer um estudo do tipo de 

forma a ser usado, pois existem tres opcoes: tabuas comuns, maderit resinado e 

maderit plastificado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s Formas 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 horizontals, transversals e longitudinais, estes por sua vez apoia-se nos 

pontaletes verticais. Os pontaletes horizontais sao 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 e necessario um sistema de travessas e escoras para evitar 

flambagem dos pontaletes, ao receberem a carga de concretagem. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O — P w r t f c r t c i a e n t r ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mm c « m a d * i i 

< ta i r m i d u r a . 

Figura 03 - Forma para lancamento do concreto em lajes 

• Formas para os Pilares 

Sao constituidas de quatro tabuas laterals, estribados com cintas para evitar 

o seu abaulamento no ato da concretagem. Sao deixadas portinholas nos pes dos 

pilares para permitir a ligacao dos ferros de um para outro pavimento. 
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Figura 04 - Forma para lancamento do concreto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Formas para as Vigas 

Semelhantes aquelas dos pilares, apenas se diferenciando porque tern a 

face superior livre. Devem ser escoradas de 0,80m em 0,80m, aproximadamente, por 

pontaletes verticais como as lajes. 

Figura 05 - Forma para lancamento do concreto emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vigas 

* Acos 

Segundo a NBR 6118 o ago e um material siderurgico obtido por via liquida, 

com teor de carbono inferior a 2%. Os acos utilizados nas estruturas de concreto, 

apresentam um teor de carbono <5%. Esses acos sao encontrados comercialmente na 

de barras ou fios. 

Os acos podem ser CA-25, CA-50 e CA-60, para o caso do nordeste, pois 

sao os unicos fabricados. Atualmente usam-se mais o CA-50 e CA-60. 
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Estes sao recebidos em feixes de barras de 12 m, aproximadamente. O 

numero de barras de cada um feixe varia com a bitola e tern 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 e 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 serao feitos 

os dobramentos, formando ganchos e cavaletes. Este trabalho deve ser feito em serie 

para melhor rendimento, isto e, 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 e, a armacSo, e executada sobre as proprias formas no 

caso de vigas e lajes; no caso dos pilares a armacao e executada previamente pela 

impossibilidade de faze-lo dentro das formas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s Agregados para concreto armado 

Agregados sao materials que, no inicio do desenvolvimento do concreto, 

eram adicionados a massa dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cimento e agua, para dar-lhe "corpo", tornando-a mais 

economica. Hoje eles representam cerca de oitenta por cento do peso do concreto e 

sabemos que alem de sua influencia benefica quanto a retracao e a resistencia, o 

tamanho, a densidade e a forma dos seus graos podem definir varias das 

caracteristicas desejadas em um concreto. O bom concreto nao e o mais resistente, 

mas o que atende as necessidades da obra com relacao a peca que sera moldada. 

Logo, a consistencia e o modo de aplicacao acompanham a resistencia como sendo 

fatores que definem a escolha dos materiais adequados para compor a mistura, que 

deve associar trabalhabilidade a dosagem mais economica. Os agregados, dentro 

desta filosofia de custo-beneficio, devem ter uma curva granulometrica variada e 

devem ser provenientes de jazidas proximas ao local da dosagem. Isto implica em 

uma regionalizacao nos tipc$ &e pedras britadas, areias e seixos que podem fazer 

parte da composigao do traco. 
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Com relacao ao tamanho dos graos, os agregados podem ser divididos em 

graudos e miudos, sendo considerado graudo todo o agregado que fica retido na 

penelra de numero 4 (malha quadrada com 4,8 mm de lado) e miudo o que consegue 

passar por esta peneira. Podem tambem ser classificados como artificials ou naturais, 

sendo artificials as areias e pedras provenientes do britamento de rochas, pois 

necessitam da atuacao do homem para modificar o tamanho dos seus graos. Como 

exemplo de naturais, temos as areias extraidas de rios ou barrancos e os seixos 

rolados (pedras do leito dos rios). Outro fator que define a classificacao dos agregados 

e sua massa especifica aparente, onde podemos dividi-los em leves (argila expandida, 

pedra-pomes, vermiculita), normais (pedras britadas, areias, seixos) e pesados 

(hematita, magnetita, barita). Devido a importancia dos agregados dentro da mistura, 

varios sao os ensaios necessarios para sua utilizacao e serve para definir sua 

granulometria, massa especifica real e aparente, modulo de finura, torroes de argila, 

impurezas organicas, materials pulverulentos, etc. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V Pedra (Agregado Graudo) 

As pedras utilizadas na confeccao do concreto, em geral s§o as britadas, as 

quais sao separadas por peneiras de diferentes malhas e numeradas segundo o seu 

tamanho. Para o concreto, usam-se os numeros 1, 2 e 3, dependendo da dosagem 

estudada. Com o pedregulho o cascalho, tal uniformidade nao existe, variando de 

remessa a remessa, tamanho de suas pedras. Alem disso, as pedras devem ser 

limpas e uniformes para que se obtenha um concreto de boa qualidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s Areia (Agregado Miudo) 

A areia deve ter granulometria nao muito fina, e tambem tern que ser do tipo 

lavado, nao se devendo em absoluto admitir outra areia para o concreto. Um mal 

agregado miudo trara pessimo concreto. A areia nao podera ter substantias organicas 

na sua mistura. 

s Cimento 
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O cimento Portland e um material pulverulento, constituido de silicatos e 

aluminicatos complexos, que, ao serem misturados com a agua, hidratam-se, 

formando uma massa gelatinosa, finamente cristalina, tambem conhecida como "gel". 

Esta massa, apos contlnuo processo de cristalizacao, endurece, oferecendo entao 

elevada resistencia mecanica. 

• Ele pode ser definido tambem, como sendo um aglomerante ativo e hidraulico. 

• Aglomerante, pois e o material ligante que promove a uniao dos graos de 

agregados. 

• Ativo, por necessitar de um elemento externo para iniciar sua reacao. 

• Hidraulico porque este elemento externo e a agua. 

A agua deve ser empregada na quantidade estritamente necessaria para 

envolver os graos, permitindo a hidratagao e posterior cristalizacao do cimento. 

Quando em excesso, a agua migra para a superficie pelo processo de exudacao. 

Deixa atras de si vazios chamados de porosidade capilar. Esta porosidade prejudica a 

resistencia do concreto aumenta sua permeabilidade e diminui a durabilidade da pega 

concretada. 

A recomendagao necessaria e que o cimento Portland utilizado seja novo. 

Cimento pedrado e sinal de cimento velho e seu uso e proibido para o concreto. 

Deve observar-se o seguinte quanto ao cimento, particularmente quando 

destinado a estruturas de concreto armado: 

• Deve ser armazenada em local abrigado de intemperies, umidade do solo e de 

outros agentes nocivos as suas qualidades; 

• A embalagem original deve ser conservada ate o momento da utilizagao; 

• Lotes de cimento recebidos em epocas diferentes nao devem ser misturados, mas 

colocados em pilhas separadas para seu emprego em ordem cronologica de 

recebimento. 

2.7.4 Concretagem 

Deve-se sempre ser iniciada pela manna, para que haja rendimento durante 

o dia. Quando sabemos que a concretagem total requer mais do que um dia de 

trabalho, nao devemos inicia-la no sabado, para nao interromper durante um dia inteiro 

(domingo) que e tecnicamente errado. 
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A preparacao do concreto pode ser feita mistura manual ou mecanica (com 

betoneira). 

Para que se possa respeitar com exatidao a dosagem prevista, deve-se 

utilizar caixote construido (padiolas) para medir as quantidades dos diversos 

componentes do concreto. 

2.7.5 Transporte 

O meio de transporte do concreto deve ser tal que evite desagregacao ou 

segregacao de seus elementos como tambem a perda de qualquer deles por 

vazamento ou a evaporacao. 

Os transportes mais usados sao: carros de mao de "pneus", latas, 

caminhoes betoneiras, ou atraves de bombeamento. 

O percurso na horizontal deve ser o menor possivel. 

2.7.6 Lancamento 

O intervalo maximo entre a confeccao do concreto e o lancamento e de 1 

hora. Esse criterio s6 nao e valido quando se usar retardadores de pega no concreto. 

Em nenhuma hipotese pode ser lancado apos inicio da pega. 

2.7.7 Adensamento 

Pode ser manual ou usando ferramentas apropriadas. O adensamento 

manual s6 e aconselhavel para obras de pequeno volume de concrete e que a 

resistencia desejada no concreto seja pequena. Mecanicamente, usa-se vibradores, 

que poderao ser placa ou de imersao. £ o processo aconselhado para obras de medio 

e grande porte. O adensamento deve ser feito durante e imediatamente ap6s o 

lancamento do concreto, deve ser continuo, deve ser feito com cuidado para que o 

concreto possa preencher todos os cantos da forma. 
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2.8 Alvenaria 

Alvenaria e a construcao de estruturas e de paredes utilizando unidades 

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

vidro ou de betao) e pedras. 

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

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

peso proprio e denominadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Alvenaria de vedagao. O subsistema vedacao vertical e 

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

tambem pela compartimentacao dos ambientes intemos. 

A maioria das edificacoes executadas pelo processo construtivo 

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

fechamento dos vaos paredes de alvenaria. 

Os blocos mais comuns sao os ceramicos e os de betao. Os blocos 

ceramicos podem ser macicos (tambem conhecidos como tijolos) ou vazados. Os 

blocos de betao sao sempre vazados. No nosso caso, foi utilizado Tijolos ceramicos 

com oito furos de dimensao 9x19x19 cm. 

2.8.1 Levantamento das Paredes 

Deve-se deixar pelo menos um dia de espera para a secagem da camada 

de impermeabilizacao, para erguer as paredes do andar terreo. Estas obedecem a 

planta construtiva, nas suas posicoes e espessuras (um ou meio-tijolo). 

A sequencia de construcao de uma parede pode seguir o seguinte roteiro: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s colocar uma primeira fiada de tijolos com argamassa, controlando com o prumo 

e o nivel, de modo que fique com a parede superior perfeitamente em nivel; 

•V nas extremidades da parede suspendem-se prumadas de guia, controlando 

com o prumo, de modo que fiquem bem verticais. Os tijolos sao sempre 

colocados alternados, em mata-juntas; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v com prumos-guia como base, estica-se um barbante ou fio de nailon, 

materializando a parte superior de cada fiada de tijolos, os quais sao agora 

aplicados tendo o fio como referencia, desde uma prumada ate a outra. A 

parede vai assim sendo construida formando um piano. 
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A espessura das juntas verticais e horizontals e um importante aspecto na 

execugao de alvenarias, o ideal e que a junta horizontal seja dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10 mm, o que seria 

um melhor resultado em termos de custo e de padronizacao. Ja as juntas verticais, 

caso seja seca, e necessario que a espessura fique em torno de 2mm a 6mm para que 

se evite fissuras que podem ocorrer no caso de blocos colados ou de juntas muito 

largas. 

2.8.2 Argamassa 

A argamassa de assentamento deve ser preparada com materials 

selecionados, granulometria adequada e com um trago de acordo com o tipo de 

elemento de alvenaria adotado. 

Podem ser preparadas: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s Manualmente 
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Figura 07 - Preparo manual de argamassa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Com Betoneira 

Figura 08 - Preparo de argamassa com betoneira 

As argamassas devem ter boa trabalhabilidade. Diftcil e aquilatar esta 

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

menos trabalhavel, conforme o desejo de quern vai manusea-la. Podemos considerar 

que ela e trabalhavel quando distribui-se com facilidade ao ser assentada, nao 

"agarra" a colher do pedreiro; nao endurece rapidamente permanecendo plastica por 

tempo suficiente para os ajustes (nivel e prumo) do elemento de alvenaria. 
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3.0 CARACTERIZAQAO DA OBRA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1 A Construtora 

A Marka Construtora foi concebida no ano de 2009 na cidade de Campina 

Grande pelos empresarios Daniel Pereira de Almeida e Fabrlcio Freire com a 

finalidade de oferecer ao mercado imobiliario da cidade servigos de qualidade. A 

responsavel pelas obras da empresa e a engenheira civil e tecnica de seguranca do 

trabalho Marcia Sousa Olinto sob os cuidados admistrativos do construtor e tambem 

socio da empresa Daniel Pereira de Almeida. 

3.2 O Condominio Vertical 

O condominio residencial situa-se na rua General Newton Estilac Leal, 345 -

Alto Branco na cidade de Campina Grande - Paraiba. O edificio tera duas opgoes de 

plantas: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Apartamento Tipo I - Sala em L, dois quartos sendo uma suite, um banheiro 

social, cozinha, area de servigo e uma vaga de garagem totalizando uma area 

util 72,50 m2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s Apartamento Tipo II - Sala em L, tres quartos sendo uma suite, um banheiro 

social, cozinha, area de servigo e duas vagas de garagem totalizando uma 

area util 80,70 m2. 

O edificio contara com 8 pavimentos sendo 4 apartamentos por andar 

totalizando 32 apartamentos e uma area de cerca de 1400 m 2. O condominio ainda 

contara com elevador e uma area de laser que compreende piscina e playground. 

3.3 Atividades Desenvolvidas 

O gerenciamento desta obra envolve os trabalhos da engenheira de 

execugao, um mestre de obras e uma estagiaria de graduagao em engenharia civil e a 

quantidade de encarregados variavam dependendo dos servigos que estavam sendo 

executados. Tendo todo esse pessoal o dever de gerenciar e administrar da melhor 
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maneira possivel a obra e os demais funcionarios, como pedreiros, ferreiros, 

carpinteiros, e os serventes, para que a obra ande de acordo com seu cronograma e 

os servicos sejam executados da forma correta. 

As atividades desenvolvidas compreendiam basicamente: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s Verificagao das plantas e projetos; 

S Acompanhamento da fundacao; 

S Concretagem de lajes e vigas; 

s Acompanhamento da superestrutura; 

s Acompanhamento do fechamento em alvenaria; 

s Levantamento de materias do processo construtivo; 

s Acompanhamento da locacao de elementos estruturais; 

s Acompanhamento da execucao da caixa d'agua elevada; 

S Acompanhamento da casa de elevador; 

Os projetos arquitetdnicos e estruturais foram analisados pela estagiaria, 

para urn melhor acompanhamento destas atividades descritas. 
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4.0 A OBRA 

A concepcao de um edificio envolve diversas atividades preliminares que 

sao de primordial importancia para todo o andamento da obra. Essas atividades 

quando realizadas corretamente e unindo-se a um estudo preliminar que focaliza os 

aspectos sociais, tecnicos e economicos unem-se e tern como resultado uma obra 

segura, sadia e com todos os envolvidos, desde operarios aos futuros moradores, com 

total satisfacao. 

4 .1 E tapas da Obra 

E importante lembrar que cada uma das etapas podem ser executadas 

simultaneamente. Por exemplo: antes de concluir toda a estrutura, as obras de 

alvenaria ja sao iniciadas. Por esse motivo, a soma do percentual de tempo das 

etapas ultrapassa 100%, e esse percentual serve apenas para estimar o tempo gasto 

em cada uma delas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Legalizagao do local: Antes do inicio e desenvolvimento da obra e necessario 

que toda area esteja completamente legalizada obedecendo todas as 

limitacdes da prefeitura da regiao evitando-se problemas com fiscalizacao e 

multas indesejaveis. 

s Canteiro de Obras: A organizacao do canteiro de obra e fundamental para 

evitar desperdicios de tempo, perdas de materials e mesmo defeitos de 

execugao e falta de qualidade final dos servigos realizados. 

J Fundacao Fundacao e parte da construgao que suporta todo o peso do predio 

(paredes, lajes, telhados, etc.) e o apoia numa parte solida do chao, 

geralmente formada por rochas. O tipo de fundacao e os materials utilizados 

nessa etapa sao determinados pelo projeto, com base nas caracteristicas do 

terreno onde o predio sera construido. 

/ Estrutura:  ̂ o conjunto de elementos que formam o esqueleto de uma obra e 

sustentam paredes, telhados ou forros. A estrutura pode ser feita em concreto 

armado, ago ou alvenaria auto-portante. Nesse ultimo caso, utilizam-se blocos 

de concreto ou ceramica especificos para esse fim. 
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szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Alvenaria:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sao os elementos de vedacao vertical e de separacao de ambientes 

na edificacao - paredes externas e internas, geralmente construidos em blocos 

ceramicos, blocos de concreto ou gesso acartonado. 

S Instalagoes: Sao tubulagoes, fios e equipamentos que formam o conjunto das 

instalacoes eletrica, hidraulica, de gas e especiais (elevadores, piscinas, 

saunas, etc.). 

S Acabamento: £ o arremate final da estrutura e dos ambientes, feito com os 

diversos revestimentos de pisos, paredes e telhados. Nessa fase tambem e 

feita a colocagao de portas e janelas, loucas, metais, ferragens e vidros, alem 

da limpeza final da obra. 

4.1.1 Canteiro da Obra 

A preparagao e organizacao do canteiro de obras alem de dar condicoes 

adequadas de trabalho visam uma melhor relacao entre o trabalhador e a empresa, 

mostrando que a mesma se preocupa com o bem estar do funcionario. 

O canteiro de obras e preparado de acordo com o tipo da edificacao, 

dependendo de varios fatores como espaco que a obra ocupa, tempo de duracao, 

quantidade de funcionarios, dentre outros, podendo ser realizado de uma so vez ou 

em etapas independentes, de acordo com o andamento da obra. 

Considerando que o terreno ja esteja com todas as operacoes de 

terraplanagens concluidas, no canteiro iremos considerar: 

s Ligacoes de energia e agua; 

S Distribuigao de materials nao pereciveis; 

s Construgoes: armazem de materials pereciveis, escritorio e alojamento e 

sanitarios; 

S Circulagao 

SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ligagoes de energia e agua 
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Para o inicio e desenvolvimento das atividades de obra e necessario que o 

canteiro seja provido de instalacoes eletricas (de forca e luz). Sao muitos os 

equipamentos necessarios para o desenvolvimento das atividades de obra, como por 

exemplo, betoneiras, serras eletricas, guincho para funcionamento do elevador de 

obra, entre outros. 

Atualmente, a fonte de energia mais comum e mais viavel para o 

funcionamento da maioria desses equipamentos e a eletrica. Neste sentido, faz-se 

necessario que ainda durante a etapa de planejamento do canteiro, seja identificada a 

potencia dos equipamentos que serao utilizados. 

A soma das potencias dos equipamentos utilizados no canteiro, aliada a um 

fator de demanda dos mesmos (uma vez que nem todos os equipamentos serao 

utilizados de uma unica vez), possibilita conhecer a potencia necessaria para a rede 

de energia a ser implantada. 

Com relacao a agua podemos dizer que, alem de ser necessaria para a 

higiene pessoai dos operarios, e a materia prima para alguns materials como 

concretos e argamassas. Assim, e necessario que se tenha quantidade suficiente e 

que a mesma apresente qualidade compatfvel com as necessidades. Tanto para a 

higiene pessoai quanto para o uso no preparo dos materials basicos no canteiro, 

recomenda-se uso de agua da rede publica, a qual apresenta qualidade garantida. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s Distribuicao de areas para materials a granel n§o pereciveis 

Considera-se materials nao pereciveis as areias, as pedras britadas, os 

tijolos, as madeiras e os ferros, que sao materials cujas propriedades nao exigem um 

cuidado muito especifico, lembrando apenas de criar protegao contra as intemperies, 

evitando-se possiveis oxidacao e perda de materials. Existem tambem outros tipos de 

materials nao pereciveis que sao armazenados devido a seu elevado custo em relacao 

aos materials citados anteriormente, como azulejos, conexoes e tubos de ferro 

galvanizado, conduite, etc. Porem a construcao de armazens para tais materials e 

dispensada no inicio da obra, pois esses materials serao apenas aplicados no final da 

edificacao podendo ser armazenados em pavimentos da propria edificacao. Um 

aspecto interessante no que se diz respeito aos materials nao pereciveis, e que, 
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apesar deles poderem ser armazenados por um perlodo de tempo longo, sem 

sofrerem mudancas significativas em suas caracteristicas, nao e interessante para 

obra que os armazenem em grandes quantidades, para que nao haja transtorno com a 

ocupacao de espaco. Para evitar tals transtomos e necessario que o engenheiro 

calcule a quantldade media de material que sera utilizada por um determinado periodo 

de tempo consideravel, evitando-se assim o acumulo desnecessario de materials. 

Figura 09 - D istributes de materials a granel nSo pereciveis. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s Construcoes 

• Armazem de materials pereciveis 

Consideram-se materiais pereciveis, o cimento, e a cal, cujas caracteristicas 

fisicas e quimicas, em contato com as intemperies, modificam-se substancialmente. 

Sabemos que o ferro de construcao tambem se modifica, oxidando-se (ferrugem), 

entretanto a oxidacao leva certo tempo, tempo esse que nao devera ocorrer, pois a 

aplicacao do ferro e relativamente rapida, enquanto que a do cimento e da cal e 
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imediata. Um cuidado que se deve ter no canteiro e a separacao do deposito de cal e 

do cimento, pois a cal trabalha como retardador de pega do cimento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Escritorio 

As dimensoes para o almoxarifado e escritorio dependem do volume da 

obra. A sua funcao e significativa, possui uma mesa para leituras de plantas e 

arquivamento de notas fiscais, caroes de ponto e outros documentos usuais da obra. 
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Figura 11 - - Escrit6rio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Alojamento e sanitarios 

Em nosso caso nao e necessario a construcao de um alojamento completo, 

mas sim de um local arejado onde os funcionarios possam fazer suas refeicoes e 

passar alguns momentos de descanso. O alojamento deve possuir algum local onde 

os utensflios pessoais dos funcionarios possam ser guardados, e tambem sanitarios 

providos de vaso e chuveiro, com uma distribuicao media de uma unidade para cada 

15 operarios. 
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Figura 12 - Alojamento e sanitarios zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Circulagao 

A circulagao no canteiro e funcao principalmente do tipo de desenvolvimento 

da obra, no nosso caso a obra se desenvolve verticalmente, exigindo o minimo de 

circulagao pela propria caracteristica da obra. O canteiro de obras foi organizado 

corretamente, criando um ambiente limpo e organizado. Foi criado um escritorio, um 

alojamento para os funcionarios, um almoxarifado, banheiros, deposito de cimento 

separado dos outros ambientes, para evitar qualquer contato que pudesse prejudicar 

as propriedades do cimento. 
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4.2 E xe cuca o 

Finalmente, depois de todos estes fatores que proporcionarao condicoes 

para o desenvolvimento sadio de uma obra, passamos a sua execucao. 

Deve-se inicialmente analisar o projeto junto com o acompanhamento do 

engenheiro responsavel, e fazer o planejamento visando o melhor aproveitamento do 

tempo, do dinheiro e um melhor resultado final, cabe ao engenheiro verificar se esta 

tudo de acordo com as especificacoes. Deve-se tambem, selecionar o material a ser 

usado, e os profissionais devem ser capacitados para cada uma de suas funcoes. 

Uma obra organizada e limpa gera mais produtividade e qualidade. 

Um fator de suma importancia quando tratamos da execucao e o 

desperdicio, o que muitas vezes acontece e que o orcamento real supera o planejado 

inicialmente. Para evitar isso, as quantidades de materials utilizados sao devidamente 

calculadas, por meio do projeto estrutural e do traco do concreto utilizado, levando em 

consideracao um desperdicio que pode ocorrer normalmente em uma obra. Como 

exemplo de se evitar desperdicios verificou-se reaproveitamento de ferro e de 

madeira, bem como de massa, com alguns cuidados especiais para que a massa nao 

caisse diretamente no chao com a utilizacao de madeirite ou uma folha de zinco, e 

uma bandeja usada para recolher, tudo isso para que o material fosse misturado 

novamente pelos serventes para uso posterior. 

* Fundac2o 

Para se escolher a fundacao mais adequada, devem-se escolher os 

esforcos mais atuantes sobre a edificacao, as caracteristicas do solo e os elementos 

estruturais que formam as fundacoes. 

Fundacoes bem projetadas correspondem de 3% a 10% do custo total do 

edificio: porem se forem mal concebidas e mal projetadas podem atingir de 5 a 10 

vezes o custo da fundacao mais apropriada para o caso. O custo da fundacao 

aumenta tambem em casos em que as caracteristicas de resistencia do solo sao 

incompativeis com os esforgos que serao a ele transmitidos, pois nestas situacoes, 

elementos de fundacoes mais complexos sao exigidos podendo-se ter, inclusive, a 
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necessidade de troca de solo, com reaterro e compactacao. Tudo isso levando os 

custos, muitas vezes, nao previstos inicialmente. 

Com os resultados das sondagens, de grandeza e natureza das cargas 

estruturais e conhecendo as condicoes de estabilidade, fundacoes, etc... Das 

construgoes vizinhas, pode, o engenheiro, proceder a escolha do tipo de fundagao 

mais adequada, tecnica e economicamente. 

No caso do nosso residencial a fundagao foi rasa do tipo sapata.Como 

mostra a figura 13. 

Figure 13 - Detalhes da fundagao (sapata) 



Figura 14 - pilar 

/" Alvenaria 

As paredes utilizadas como elemento de vedacao devem possuir 

caracteristicas tecnicas que sao: 

• Resistencia mecanica 

• Isolamento termico e acustico 

• Resistencia ao fogo 

• Estanqueidade 

• Durabilidade 

Alvenaria de tijolos ceramicos 

Caracteristicas essenciais aos tijolos: 

• Regularidade na forma e dimensoes; 

• Arestas vivas e cantos resistentes; 

• Resistencia suficiente para resistir esforcos de compressao; 
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• Ausencia de fendas e cavidades; 

• Facilidade no corte; 

• Homogeneidade da massa e cor uniforme; 

• Pouca porosidade (baixa absorcao); 

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

da 1 a fiada, obedecendo ao prumo de pedreiro para o alinhamento vertical e o 

escantilhao no sentido horizontal. Os cantos sao levantados primeiro porque, desta 

forma, o restante da parede sera erguida sem preocupacoes de prumo e 

horizontalidade, pois estica-se uma linha entre os dois cantos ja levantados, fiada por 

fiada. 

A alvenaria de vedacao - tanto interna como externamente em cada 

apartamento - sera atraves de tijolos de oito furos (19x19x9 cm) provindos da 

Ceramica Jardim, na cidade de Guarabira, no brejo paraibano. 

Estes sao assentados com argamassa de cimento, cal e areia no traco 

(1:2:8) em volume com juntas de 15 (quinze) mm. 

Figura 15 - Fechamento de alvenaria 
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Figura 16 - Alvenaria zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s Concreto 

Atraves das massas especificas dos materials obtemos a relacao entre a 

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

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

operarios, foram transformadas em quantidades de latas de 18 litros. 

O concreto esta sendo confeccionado in locu, preparado com o auxilio de 

betoneiras. No periodo de concretagem constatou-se que a baixa intensidade de 

chuva nao prejudicou a execucao, mas favoreceu de certa forma a cura do concreto. 

A razao para se ter decidido substituir o concreto usinado pelo betonado 

deveu-se aos problemas gerados devido aos horarios que tornavam-se incompativeis 

a medida que necessitava-se dar continuidade ao langamento do concreto, quando 

muitas vezes a empresa nao agilizava as entregas $este insumo dentro do prazo 

otimo estabelecido para concretagem. 
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Executado com concreto armado, as cintas, lajes e pilares, tendo a 

resistencia caracteristica do concreto a compressao fck em 20 MPa. Observou-se no 

laboratorio que todos os testes possibilitaram estimar uma resistencia acima da 

esperada. 

Figura 18 - Laje concretada 
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5.0 CONSIDERAQOES FINAIS 

5.1 Q ua lidade dos servicos oferecidos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Seguranga do Trabalho - Programa de Condigoes e Meio Ambiente de Trabalho -

PCMAT. 

O objetivo fundamental do PCMAT e a prevencao dos riscos e a informacao 

e treinamento dos operarios que ajudarao a reduzir a chance de acidentes, assim 

como diminuir as suas consequencias quando sao produzidos. Para tanto devera ser 

colocado em pratica um programa de seguranca e saude que obedecera, 

rigorosamente, as normas de seguranca, principalmente a NR 18, alem de haver a 

integracao entre a seguranca, o projeto e a execucao de obras. 

Se, por qualquer razao, for necessaria a realizacao de algumas alteracoes 

na execucao da obra, com relacao ao que foi estabelecido anteriormente, terao que 

ser estudados os aspectos de seguranca e saude, tomando as medidas necessarias 

para que essas mudancas nao gerem riscos imprevisiveis. 

Alguns objetivos do PCMAT: 

s Garantir a saude e a integridade dos trabalhadores; 

s Definir atribuicoes, responsabilidades e autoridade ao pessoai que administra, 

desempenha e verifica atividades que influenciem na seguranca e que intervem 

no processo produtivo; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V Fazer previsao dos riscos que derivam do processo de execucao das obra; 

s Determinar as medidas de protecao e prevencao que evitem acoes e situacoes 

de risco; 

s Aplicar tecnicas de execugao que reduzam ao maximo possivel esses riscos de 

acidentes e doencas. 
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De acordo com o item 18.3 da NR 18, o PCMAT: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s £ obrigatoria sua elaboracao e cumprimento nos estabelecimentos com vinte 

trabalhadores ou mais, contemplando os aspectos desta NR e outros 

dispositivos complementares de seguranca. 

s Devera contemplar as exigencias contidas na NR 9 - Programa de Prevencao 

e Riscos Ambientais - PPRA. 

* Deve ser mantido no estabelecimento a disposicao do orgao regional do 

Ministerio do Trabalho - MT 

• Deve ser elaborado e executado por professional legalmente habilitado na area 

de seguranca no Trabalho. 

Sua implementacao e de responsabilidade do empregador ou condominio. 

O estagiario teve acesso ao PCMAT (Programa de Condicoes e Meio 

Ambiente do Trabalho na Industria da Construcao). 

Equipamentos de Protegao Individual - EPI 

O equipamento de protecao individual (EPI) e um instrumento de uso 

pessoai, cuja finalidade e neutralizar a acao de certos acidentes que poderiam causar 

lesoes ao trabalhador, e protege-lo contra possfveis danos a saude, causados pelas 

condicoes de trabalho. 

O EPI deve ser usado como medida de protecao quando: 

s N5o for possivel eliminar o risco, como protecao coletiva; 

s For necessario complementer a protecao coletiva com a protecao individual; 

s Em trabalhos eventuais e em exposicao de curto periodo. 

De qualquer forma, o uso do EPI deve ser limitado, procurando-se primeiro 

eliminar ou diminuir o risco, com a adocao de medidas de protecao geral. Os EPI's 

necessarios devem ser fornecidos gratuitamente pelo empregador, e cabe ao 

funcionario cuidar da manutencSo, limpeza e higiene de seus pr6prios EPI's. 
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A escolha do EPI a ser utlllzado cabe ao Engenheiro de Seguranca, que 

devera usar os seguintes criterios para definir qual o tipo correto de equipamento que 

podera ser usado: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Os riscos que o servico oferece; 

s Condicoes de trabalho; 

J Parte a ser protegida; 

S Qual o trabalhador que ira usar o EPI. 

Definido o tipo de EPI a ser utilizado, o Engenheiro de Seguranca devera 

fazer um trabalho de orientacao e conscientizagao sobre a importancia do uso dos 

EPI's. 

De acordo com a NR-18 (Norma Regulamentadora n° 18 do Ministerio do 

Trabalho), os equipamentos de protegao individual devem ser fornecidos de forma 

gratuita para os empregados sempre que as medidas de protegao coletiva nao forem 

viaveis do ponto de vista tecnico ou nao oferecerem completa protegao aos operarios. 

Os EPI's costumam ser, entretanto, um dos bons indicadores das condigoes de 

seguranga de uma obra. Claro que, se nao houver o desenvolvimento de um programa 

de seguranga do trabalho ou se a empresa preferir, ao inves de eliminar os riscos na 

fonte geradora, apenas proteger os operarios com esse tipo de equipamento, os 

resultados praticos serao nulos. Dispensar os EPIs, porem, seria impossivel. Tanto 

que as construtoras tern demonstrado preocupacao com a qualidade e a manipulagao 

correta dos equipamentos disponiveis no mercado. 

A relagao abaixo (fonte: PCMat / Jose Carlos de Arruda Sampaio) mostra, 

para as fungoes que os empregados executam na obra, quais os EPIs indicados: 

J administragao em geral - calcado de seguranca; 

S almoxarife - luva de raspa; 

s armador - oculos de seguranga contra impacto, avental de raspa, 

mangote de raspa, luva de raspa, calgado de seguranca; 

S azulejista - oculos de seguranca contra impacto, luva de PVC ou latex; 

S carpinteiro - oculos de seguranga contra impacto, protetor facial, 

avental de raspa, luva de raspa, calgado de seguranga; 
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szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA carpinteiro (serra) - mascara descartavel, protetor facial, avental de 

raspa, calcado de seguranga; 

V eletricista - oculos de seguranga contra impacto, luva de borracha para 

eletricista, calgado de seguranga, cinturao de seguranga para 

eletricista; 

S encanador - oculos de seguranca contra impacto, luva de PVC ou 

latex, calgado de seguranca; 

s equipe de concretagem - luva de raspa, calgado de seguranca; 

S equipe de montagem (grua torre, guincho, montagens) - oculos de 

seguranga - ampla visao, mascara semifacial, protetor facial, avental de 

PVC, luva de PVC ou latex, calcado de seguranca; 

s operador de betoneira - oculos de seguranca - ampla visao, mascara 

semifacial, protetor facial, avental de PVC, luva de PVC ou latex, 

calcado de seguranga; 

operador de compactador - luva de raspa, calgado de seguranga; 

S operador de empilhadeira - calgado de seguranca, colete refletivo; 

s operador de guincho - luva de raspa, calgado de seguranga; 

s oeprador de maquinas moveis e equipamentos - luva de raspa, calcado 

de seguranca; 

s operador de martelete - oculos de seguranca contra impacto, mascara 

semifacial, mascara descartavel, avental de raspa, luva de raspa, 

calcado de seguranga; 

s operador de policorte - mascara semifacial, protetor facial, avental de 

raspa, luva de raspa, calcado de seguranga; 

s pastilheiro - oculos de seguranca - ampla visao, luva de PVC ou latex, 

calgado de seguranca; 

s pedreiro - oculos de seguranga contra impacto, luva de raspa, luva de 

PVC ou latex, botas impermeaveis, calgado de seguranca; 

S pintor - oculos de seguranga - ampla visao, mascara semifacial, 

mascara descartavel, avental de PVC, luva de PVC ou latex, calgado 

de seguranga; 

s poeetea - oculos de seguranga - ampla visao, luva de raspa, luva de 

PVC ou latex, botas împermeaveis, calgado de seguranga; 

S servente em geral - ca lga^j de seguranca (deve sempre utilizar os 

equipamentos correspondents aos da sua equipe de trabalho); 



49 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA soldador - oculos para servigos de soldagem, mascara para soldador, 

escudo para soldador, mascara semifacial, protetor facial, avental de 

raspa, mangote de raspa, luva de raspa, perneira de raspa, calgado de 

seguranga; 

s vigia - colete refletivo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nota: Os EPI's grifados sao de uso eventual; os demais, de uso obrigatorio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Observagdes: 

S o capacete e obrigatorio para todas as fungoes; 

S a mascara panoramica deve ser utilizada pelos trabalhadores cuja fungao 

apresentar necessidade de protegao facial e respiratoria, em atividades 

especiais; 

s o protetor auricular e obrigatorio a qualquer fungao quando exposta a niveis de 

ruido acima dos limites de tolerancia da NR 15; 

S a capa impermeavel deve ser utilizada pelos trabalhadores cuja fungao 

requeira exposicao a garoas e chuvas; 

J o cinturao de seguranga tipo para-quedista deve ser utilizado pelos 

trabalhadores cuja fungao obrigue a trabalhos acima de 2m de altura; 

s o cinto de seguranga limitador de espago deve ser utilizado pelos trabalhadores 

cuja fungao exigir trabalho em beiradas de lajes, valas etc. 

Verificou-se durante o transcorrer do estagio cuidados com a protegao dos 

operarios, dotados de equipamentos individuals como botas, capacetes, luvas, oculos, 

cintos (tipo para-quedista), protetores auriculares, protetores facials, que foram 

distribuidos de acordo com o tipo do servigo que deveria ser executado, e mostrado as 

exigencias atuais sobre a seguranca no trabalho, apesar de muitos deles nem sempre 

seguirem as regras, exigindo uma fiscalizagao constante, deixando sim um pouco a 

desejar nessa questao. 

Havia uma correta disposigao dos material's e equipamentos no canteiro de 

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

eficiencia na realizacao dos trabalhos. Tambem foi observado o uso das protegoes 

adequadas na execugao da obra, as lajes eram bem protegidas de acordo com cada 
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tipo de servico que estava sendo feito, eram colocadas bandejas ao redor, e havia 

corrimaos de seguranca com telas nas escadas placas de sinalizacao, etc. 



51 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.0 CONCLUSAO 

Considero minha passagem, por este estagio, de grande valia para a minha 

formacao, complementando a bagagem teorica adquirida na Universidade, teoria esta 

que muitas vezes so fizera sentido na pratica. 

Tive a oportunidade de acompanhar a atuagao de um engenheiro dentro de 

um canteiro de obras, como se portar, as tomadas de decisoes; as preocupagoes e 

etc. Visao essa que por mais que um professor alerte ou comente, somente dentro da 

obra se tern real nogao do que acontece. 

A obra apresentou de um modo geral, um bom padrao de execugao, 

havendo uma grande preocupagao da parte do corpo tecnico desta, pela qualidade e 

responsabilidade dos servigos executados. £ certo que muitos pontos falhos puderam 

ser notados, mas todos irrelevantes quanto a estabilidade ou durabilidade da obra. 
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