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1.0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Apresentacao 

0 presente relatorio de estagio supervisionado referente ao curso de 

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

orientacao do professorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Jose Afonso Gongalves de Macedo e com inicio no dia 

28/08/2006 e termino no dia 11/11/2006 com uma carga horaria de 20 horas 

semanais, totalizando 192 horas, sendo realizado na construcao do Ediffcio 

Residencial Moyses Risel, centra, Avenida Joao Tavares x Joao da Mata, 807, sob 

administracao do Engenheiro Civil Cleofas L. Sabino, visando a integracao 

aluno/mercado de trabalho bem como combinar a teoria vivenciada durante todo o 

curso de Engenharia Civil com a pratica de Construcao Civil. 

Entre a teoria vista no curso de Engenharia civil e a pratica observada 

durante o estagio podemos destacar disciplinas como concreto armado onde foi 

possfvel observa na pratica todo o processo de locacao dos pilares, ate sua 

armacao desde o corte dos ferros pelo ferreiro ate sua armacao com os estribos e 

colocacao no local, foi possfvel tambem observar todo o processo de concretagem 

desde o processo de fabricagao do concreto pelo betoneiro ate a sua colocacao 

nas formas, foi possfvel observar tambem a parte de retirada das formas, tudo isso 

tanto para laje como para pilar. Outra disciplina que sua pratica foi muito bem 

observada foi fundagoes, onde foi possfvel observar todo o processo de locagao, 

escavagao, colocagao de armagao e concretagem das fundagoes. 

Deste modo esse estagio tern a finalidade, de fazer com que tudo aquilo 

que foi visto em sala de aula fique mais concreto para o aluno, facilitando assim 

todo o aprendizado e aperfeigoar o aluno nas tecnicas da construgao civil, 

possibilitando tambem conhecer os materials e equipamentos atualmente 

empregados nesta ciencia, alem disso, observou-se a relagao entre o 

administrador da obra e os operarios : ja que e de extrema importancia que ambos 

tenham a melhor interacao, pois assim sendo ocorre-se uma maior produtividade 

em menor tempo e tambem um aumento da motivagao dos empregados, levando-
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os a executar suas tarefas com um menor desperdicio e consequentemente com 

maior eficiencia. 

E desta forma fazendo valer o conceito de estagio, que e o de apresentar 

para o futuro profissional aquilo que ele vai enfrentar na vida pratica e fazer com 

que ele entenda que tudo aquilo visto em sala de aula e de grande importancia 

para o seu desempenho profissional futuro. 
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2.0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - introducao 

No periodo referente a realizacao do estagio foram observados varios 

aspectos direcionados a construcao civil, como ja foi dito na apresentacao dentre 

os quais o que mais se enfatizou, foi o tipo de laje empregada na estrutura, 

pilares, fundagoes. Desta forma foi possfvel observar dentre as diversas atividades 

que eram desempenhadas pelos operarios da construcao: 

• Acompanhamento da execucao e controle do concreto; 

• Levantamento de quantitativos dos materiais necessarios; 

• Acompanhamento e fiscalizacao da execucao e testes das 

instalagoes previstas; 

• Conferencia de locagoes e liberacoes de formas e ferragens; 

• Locacao de sapatas de fundacao. 

• Verificacao do uso e qualidade dos equipamentos de seguranca 

pessoal. 

Tudo isso era acompanhado pelo Engenheiro que supervisionava a obra, 

que sempre fazia observagoes quando necessario tirando assim todas as duvidas 

que surgissem durante o processo de execugao da obra desta forma dando uma 

grande contribuigao para, consolidagao dos conceitos adquiridos em sala como 

tambem para a formagao profissional do estagiario. 
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3.0 - Revisao bibliografica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pela definigao, a construcao civil e a ciencia que estuda as disposicoes e 

metodos seguidos na realizacao de uma obra arquitetonica, solida e economica, 

pode-se dtzer ainda que seja a acao de juntar ou inteiiigar materials resistentes e 

afins, ou de dar forma a certos material's, para se obter um suporte que sirva a 

atividades e necessidades da vida humana. 

O estudo da tecnica da construgao compreende quatro grupos de conceitos 

diferentes: 

O que se refere ao conhecimento dos materials oferecidos pela natureza ou 

industria para utilizagao nas obras, assim como a melhor forma de sua aplicagao, 

origem e particularidades de aplicagao; 

0 que compreende a resistencia dos materiais empregados na construgao e 

os esforgos a que estao submetidos assim como o calculo da estabilidade das 

construgdes; 

Os metodos construtivos que em cada caso sao adequados a aplicagao 

sendo fungao da natureza dos materiais, clima, meios de execugao disponiveis e 

condigoes sociais; 

0 conhecimento da arte necessaria para que a execugao possa ser realizada 

atraves das normas de bom gosto. carater e estilo arquitetonico. 

Todo edificio deve ser praticamente perfeito, executado no tempo minimo 

razoavel e pelo menor custo, aproveitando-se o melhor material disponfvel e o 

maximo rendimento das ferramentas, equipamentos e mao de obra. Sao tres as 

categorias de elementos de uma construgao: Essenciais; Secundarios; Auxiliares. 

Os elementos essenciais sao aqueles que fazem parte indispensavel da 

propria obra como: fundagoes, pilares, paredes, suportes, arcos, vigas, telhado, 

cobertura, pisos, tetos e escadas. 

Os elementos secundarios sao: paredes divisorias ou de vedagao, portas, 

janelas, vergas, decoragao, instalagoes hidraulicas e eletricas e calefagao. 

Os elementos auxiliares sao os utilizados enquanto se constroi a obra como: 

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

3.1 - F a s e s da construgao: 

A execugao dos servigos construtivos pode ser subdividida nos seguintes 

trabalhos: trabalhos preliminares; trabalhos de execugao; trabalhos de 

acabamento. 

1 a Fase - Trabalhos Preliminares: Sao os que precedem a propria execugao da 

obra: Programa de trabalho; Escolha do local; Aquisigao do terreno; Projetos; 
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Concorrencia e ajuste de execugao; praga de trabalho; Aprovagao do projeto; 

Estudo do terreno; Terraplanagem; Locagao. 

2 a Fase - Trabalhos de Execugao: Sao os trabalhos propriamente ditos: Abertura 

de cavas de fundacao; Consolidagao do terreno; Execugao dos alicerces; 

Apiloamento; Obras de concreto; Levantamento de paredes; Armagao de 

andaimes; Telhados; Coberturas; Assentamento de canalizagoes; Revestimentos. 

3 a Fase - Trabalhos de acabamento: Sao os arremates finais. Assentamento de 

esquadrias e rodapes; Envidragamento dos caixilhos de ferro; Aluminio; pvc ou 

madeira; Pintura geral; Colocagao dos aparelhos de iluminagao; Sinalizagao e 

controle; Calafetagem e acabamento dos pisos; Limpeza geral; Arremates finais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2 - Responsabi l idade civil do engenheiro 

E aquela em que se responde com indenizagoes, como no caso de 

imperfcia no exercicio da profissao. Ex: Falta de conhecimento tecnico em 

executar uma edificagao, onde nao se respeitou o recuo minimo frontal 

estabelecido pela prefeitura da cidade, o que ira gerar o embargo da obra e a 

necessidade de demolir as paredes e construi-las de novo, com total custeio do 

servigo por conta do engenheiro responsavel. 

3.3 - Responsabi l idade criminal do engenheiro 

Ocorre quando o Codigo Penal e infringido, por uma agao ou omissao do 

engenheiro no exercicio da profissao. Ex: Morte de operario por omissao do 

engenheiro em nao obriga-lo em usar o equipamento de seguranca. 

3.4 - Responsabi l idades previdenciana e trabalhista do engenheiro 

Cabe ao engenheiro responsavel, assegurar os direitos trabalhistas 

aos funcionarios da obra, como: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Salaries reajustados de acordo com os sindicatos dos trabalhadores e 

empregadores; 

- Pagamento do 13° salario, com incidencia do FGTS; 

- Ferias remuneradas; 

- Seguro de acidentes de trabalho; 

- Auxilio Maternidade e Patemidade: 

- Aviso-previo; 

- Feriados e dias santificados; 

- Pagamento de 4 0 % por demissao sem justa causa, etc. 
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3.5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - D iscr iminagao orgamentar ia 

A discriminagao orgamentaria e uma sequencia dos diferentes servigos que 

entram na composigao de um orgamento e que podem ocorrer na construgao de 

uma edificagao. Tern por finalidade sistematizar o roteiro a ser seguido na 

execugao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA orgamentos, de modo que nao seja omltldo nenhum dos servigos a 

serem executados durante a construcao, como tambem aqueles necessarios ao 

pleno funcionamento e utilizagao do edificio. Deve obedecer ao projeto e as 

especificagoes tecnicas. 

3.6 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Quantidades de servigos 

As quantidades de servigos a serem levantadas referem-se aos servigos que 

serao executados. Para levanta-las e necessario, pois, seguir os projetos e as 

especificagoes, que vao indicar o que e onde usar. Logo, e feito o levantamento 

das quantidades de servigos de aplicagao de materiais, utilizando as medidas e 

dimensoes das plantas e desenhos. 

3.7- Custo uniterio: 

E o valor correspondente a cada unidade de servigo. As unidades de servigo 

sao aquelas constantes na discriminagao orgamentaria. 

3.8- Custo parcial: 

E o custo unitario x consumo parcial, onde o consumo parcial e o consumo 

do insumo na execucao do servigo na quantidade levantada em projeto. 

3.9- Taxas dos encargos socials: 

Correspondentes as despesas com encargos sociais e trabalhistas, conforme 

legislagao em vigor, incidentes sobre o custo da mao-de-obra. 

B.D.I (Bonificagao e Despesas Indiretas): Conforme composigao da empresa e o 

percentual do custo parcial, de materiais e mao-de-obra envolvidos no servigo. 

Componentes do B.D.I:_Despesas eventuais; Quebra de materiais; Riscos; 

Rateio da administragao central; Imposto; Despesas financeiras. 

3.10- Cronograma fisico- financeiro 

Cronograma de uma obra e o grafico que procura estabelecer o ini t io e o 

termino das diversas etapas de servigos de construgao, dentro das faixas de 

tempo previamente determinadas, possibilitando acompanhar e controlar a 

execugao planejada. Um cronograma de barras se diz ffsico-financeiro quando, 

alem das atividades e dos tempos de execugao, contem os valores referentes a 

cada atividade, os valores parclals por periodo de duragao, geraimente em meses, 

os valores totais, parciais e acumulados. 
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3.11 - Curva ABC de insumos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E uma analise orgamentaria que agiliza a tomada de decisoes., pois fomece 

relatorios, com bastante rapidez e seguranga, que praticamente nao podem ser 

feitos pelos metodos convencionais. O nome da curva vem do grafico que pode 

serzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tragado usando-se um piano cartesiano, onde sao marcados os insumos em 

um eixo, e as suas respectivas porcentagens simples ou acumuladas em outro. 0 

ABC corresponde ao sistema alfabetico das iniciais dos insumos. Na pratica o 

relatorio, curva ABC de insumos contem o codigo, a descrigao, a unidade, o prego 

unitario, as quantidades, o valor total e as percentagens simples e acumuladas 

para cada insumo. 

A curva ABC representa os diversos insumos ou etapas em ordem 

decrescente de prego. Esta tecnica se baseia no denominado principio de Pareto, 

segundo o qual um pequeno numero de servigos ou insumos e responsavel por 

uma parcela mais significativa do custo total. Costuma-se dizer que, de acordo 

com esse principio, ou "lei", 20 % dos itens representam 80 % do custo total, 

embora nem sempre sejam exatamente esses os numeros que se observam na 

realidade. 

3.12- Concreto 

O concreto e basicamente o resultado da mistura de cimento, agua, pedra 

e areia, sendo que o cimento ao ser hidratado pela agua, forma uma 

pasta resistente e aderente aos fragmentos de agregados (pedra e areia), 

formando um bloco monolitico. 

A proporgao entre todos os materiais que fazem parte do concreto e 

tambem conhecida por dosagem ou trago, sendo que podemos obter concretos 

com caracteristicas especiais, ao acrescentarmos a mistura, aditivos, isopor, 

pigmentos, fibras ou outros tipos de adigoes. 

Cada material a ser utilizado na dosagem deve ser analisado previamente 

em laboratorio (conforme normas da ABNT), a f im de verificar a qualidade e para 

se obter os dados necessarios a elaboragao do trago (massa especifica, 

granulometria, etc.). 
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FigurezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 01zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Fluxograma de producSo do concreto armado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Outro ponto de destaque no prepare do concrete e o cuidado que se deve ter 

com a qualidade e a quantidade da agua utilizada, pois ela e a responsavel nor 

ativar a reacao qufmica que transformazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 cimento em uma pasta aglomerante. Se 

sua quantidade for muito pequena, a reacao nao ocorrera por complete e se for 

superior a ideal, a resistencia diminuira em funcao dos poros que ocorrerao 

quando este excesso evaporar. 

A reiacao entre 0 peso da agua e do cimento utilizados na dosagem, e 

chamada de fator agua'cimento (a/c). 

O concreto deve ter uma boa distribuicdo granulometrica a fim de preencher 

todos os vazios, pois a porosidade por sua vez tern infiuencia na permeabilidade e 

na resistencia das estruturas de concreto. 

A disposicao dos materiais que eram utilizados para a confecgao do concreto 

na obra pode ser observada nas figuras abaixo: 

Figura 02 - Deposito de Cimento na obra 
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Figura 04 - Deposito de Brita na obra zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A agua utilizada para a confecgao desse concreto era fornecida pela Cagepa, 

e o processo de fabricacao desse concreto era mecanico, onde se fazia o uso da 

betoneira. A figura abaixo mostra a betoneira utilizada na obra. 
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Figura 05 - Betoneira da obra 

Figura 06 - Concreto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.13- Concreto dosado em central zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Seja pela necessidade crescente de se construir com qualidade, economia e 

rapidez; pelo desafio de se obter grandes resistencias ou para atender as 

determinacoes das normas brasiieiras, a tecnologia do concreto nao para de 

evoluir. 

As exigencies do mercado fizeram da simples tarefa de se misturar cimento, 

agua e agregados, um trabalho para profissionais. 

Respondendo a estes desafios esta o concreto dosado em central (CDC), 

que e o concreto fomecido pelas empresas prestadoras de servigos de 

concretagem (concreteiras), atraves dos caminhoes betoneira. 

Fruto de muito trabalho, pesquisa e desenvolvimento, o CDC atende todas as 

solicitagoes das normas brasiieiras (ABNT), chamando para si, a responsabilidade 



Area de Estruturas Estagio SupervisionadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 21 

sobre o controle dos materiais; a dosagem; a mistura; o transporte e a resistencia 

do concreto. 

No estagio foi possfvei observar o uso desse tipo de concreto, isso foi 

observado na concretagem da primeira laje do predio, as figures abaixo mostram 

como isso foi feito. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 07- Fomecimento de Concreto pela concreteira 

Figura 08zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Concretagem da laje com concreto usinado ou CDC 
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3.14 - Concreto virado na obra zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Concreto "Virado na Obra" e uma forma popular de dizer que o concreto esta 

sendo dosado e misturado, no canteiro da propria obra onde sera aplicado (Fig. 

02). 

Baldes, latas ou caixotes de madeira com dimensoes conhecidas, sao 

utilizados para fazer a dosagem dos componentes do concrete voSumetricamente. 

Para a mistura e homogeneizacao do concreto sao utilizadas pas, enxadas. ou 

pequenas betoneiras eietricas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 09 - Concreto virado na obra 

Hoje, com toda a tecnologia desenvolvida para o concreto, contando com 

aditivos para diversas finalidades, controle tecnologico do concreto (amostras, 

ensaios, etc.), os mais diversos equipamentos para bombeamento, centrais 

dosadoras mdveis (equipamentos dotados de baiangas e que podem ser 

instalados nos canteiros mais distantes), 'virar o concreto na obra' passou a ser 

uma atividade que deve ser analisada com muito criterio. 

Outros fatores que podem pesar na decisao e que Virar na obra' afeta na 

limpeza, na organizacao e no espaco disponivel no canteiro, ocupa mais mSo de 

obra, gasta mais agua e energia eletrica, alem das perdas de materia! devido a 

intemperies, faita de precisao na dosagem, etc. 

Outra medida que deve ser tomada para 'virar na obra' e nao se perder nos 

custos e checar o volume recebldo de todos os caminhoes que chegam com areia 

e pedra, armazenar o cimento protegido de qualquer tipo de umidade (local 

coberto e afastado do piso), aiem de ensaiar estes materiais em iaboratorio para 

conseguir um trago mais economic©. 

Na obra na qua! ocorreu o estagio como ja foi dito o processo de fabricacao 

do concreto nao foi manuai, mas sim mecanico com a utiiizacao de betoneira. 

3.15 - Concreto armado 

Chamamos de concreto armado a estrutura de concreto que possui em seu 

interior, armacdes feitas com barras de ago. 

Estas armagoes sao necessarias para atender a deficiencia do concreto em 

resistir a esforgos de tragao (seu forte e a resistencia a compressao) e sao 

indispensaveis na execucao de pegas como vigas e lajes, por exemplo. 
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Outra caracterlstica deste conjunto e o de apresentar grande durabilidade. 

A pasta de cimento envolve as barras de ago de maneira semelhante aos 

agregados, formando sobre eias uma camada de protegao que impede a 

oxidagao. As armaduras aiem de garantirem as resistencias a tracao e flexao, 

podem tambem aumentar a capacidade de carga a compressao. 

O projeto das estruturas de concreto armado e feito por engenheiros 

especiaiizados no assunto, conhecidos tambem como caicuiistas. Sao eles quern 

determinant a resistencia do concreto, a bitola do ago, o espagamento entre as 

barras e a dimensao das pegas que farao parte do projeto (sapatas, blocos, 

piiares, iajes, vigas, etc). 

Um bom projeto deve considerar todas as variaveis possiveis e nao so os 

pregos unitarios do ago e do concreto. Ao se utilizar uma resistencia maior no 

concreto, por exemplo, pode-se reduzir o tamanho das pecas, diminuindo o 

voiume final de concreto, o tamanho das formas, o tempo de desforma, a 

quantidade de mao de obra, a velocidade da obra, entre outros. 

Toda a ferragem utilizada para a confecgao do concreto armada para lajes, 

pilares e fundagoes eram armazenados e dobrados na obra, o responsavel por 

todo esse projeto era o ferreiro e tinha tambem o engenheiro que fazia todo o 

processo de conferencia dos ferros. 

As figuras abaixo mostram como isso era feito na obra. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 10- Armazenamento do Ferro 
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Figura 11 — Corie dos Ferros 

Figura 12- Ferros do Pilar e da Sapata zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.16- Resistencia caracteristica do concreto a compressao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 calculo de uma estrutura de concreto e feito com base no projeto 

arquitetonico da obra e no valor de algumas variaveis, como nor exemplo, a 

resistencia do concreto que sera utiiizado na estrutura. 

Portanto, a Resistencia Caracteristica do Concreto a Compress io (fck) e um 

dos dados utilizados no calculo estrutura!. Sua unidade de medida e o MPa (Mega 

Pascal), sendo: 
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Pascal: P res sao exercida por uma forca de 1 newton, uniformemente 

distribuida sobre uma superficie plana de 1 metro quadrado de area, perpendicular 

a diregao da forca. 

Mega Pascal (MPa) = 1 miihao de Pascal = 10,1972 Kgf/cm 2 . 

Por exemplo: 0 Fck 30 MPa tern uma resistencia a compressao de 305,916 

Kgf/cm 2 

O vaior desta resistencia (fck) e um dado importante e sera necessario em 

diversas etapas da obra, como por exemplo: 

Para cotar os pregos do concreto junto ao mercado, pois o vaior do metro 

cubico de concreto varia conforme a resistencia (fck), o slump, o uso de adigoes, 

etc. 

No recebimento do concreto na obra, devendo o valor do fck, fazer parte do 

corpo da nota fiscal de entrega, juntamente o slump. 

No coniroie tecnologico do concreto (conforme normas da ABNT), atraves 

dos resultados dos ensaios de resistencia a compressao (Fig. 03). 

Neste ensaio, a amostra do concreto e "capeada" e colocada em uma 

prensa. Neia, recebe uma carga gradual ate atingir sua resistencia maxima (kgs). 

Este valor e dividido pela area do topo da amostra (cm 2). Teremos entao a 

resistencia em kgf/cm 2 . Dividindo-se este valor por 10,1972 se obtem a 

resistencia em MPa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
A A C M T /  A e e n ^ i a p Q f t  R r o c i l a i r o H p M n r m q e TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"Qr»riir» q e \  H c i o ^ r p v / o r » n m  a v a t i H p n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

; \ n u l l I  ^ M o o w u i u y u u u i u u i i u i i uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA UC i  I U I  i n u u i  V J U I  I I U U J ^ , U U U W I U I U w i l l U A U I I U U U 

os ensaios de Resistencia a Compressao e de Slump Test, atraves de suas 

normas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pinura 11zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pnca/ 'n Ho r o c i c f p n n ' a rtn nnnrrdtn 

0 concreto, dentro das variaveis que podem existir nos projetos estruturais, 

foi o item que mais evoluiu em termos de tecnologia. Antigamente muitos calculos 

eram baseados no fck 18 MPa e hoje, conseguimos atingir no Brasii, resistencias 

superiores a 100 MPa. 

Isto e uma ferramenta poderosa para os projetistas e para a engenharia em 

geral. Implica na redugao das dimensoes de pilares e vigas, no aumento da 



Area de Estruturas Estagio Supervisionado 26 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

velocidade das obras, na diminuicao do tamanhozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8 do peso das Gstnjturas, 

formas, armaduras, etc. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.17 - Consistencia do concreto 

A consistencia e um dos principals fatores que influenciam na 

trabalhabiiidade do concreto. Cabe ressaltar este assunto, pois muito se confunde 

entre consistencia e trabaihabiiidade. 

0 termo consistencia esta relacionado a caracteristicas inerentes ao proprio 

concreto e esta mais relacionado com a mobilidade da massa e a coesao entre 

seus componentes. 

Conforme modificamos o grau de umidade que determina a consistencia, 

alteramos tambem suas caracteristicas de plasticidade e permitimos a maior ou 

menor deformacao do concreto perante aos esforcos. 

Um dos metodos mais utilizados para determinar a consistencia e o ensaio 

de abatimento do concreto, tambem conhecido como slump test. 

Neste ensaio, colocamos uma massa de concreto dentro de uma forma 

tronco-c6nica, em tres camadas igualmente adensadas, cada uma com 25 golpes. 

Retiramos o moide lentamente, ievantando-o verticaimente e medimos a diferenga 

entre a altura do molde e a altura da massa de concrete depois de assentada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 14- Slump test 

A trabalhabiiidade depende, alem da consistencia do concreto, de 

caracteristicas da obra e dos metodos adotados para o transporte, lancamento e 

adensamento do concreto. 

Como exemplo, podemos dizer que um concreto com slump de 60 mm foi 

excelente e de facil trabalhabiiidade quando aplicado em um determinado piso. 

Este mesmo concreto, apiicado em um pilar densamente armado, foi um tremendo 
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desastre, ou seja, a consistencia era a mesma (60 mm), mas ficou impossfvel de 

se trabalhar. 

O que costuma ocorrer na obra, nestes momentos de dificil aplicagao e do 

encarregado pela concretagem solicitar para colocar agua no concreto, alterando 

as caracteristicas do mesmo. 

A relagao entre agua e cimento e essencial para a resistencia do concreto e 

nao pode ser quebrada. Nao da para remediar sem correr riscos. O correto e 

sempre fazer ou comprarum concreto de acordo com as caracteristicas das 

pegas e com os equipamentos de aplicagao disponiveis. As Concreteiras tern 

sempre profissionais capacitados a indicar o tipo de Slump apropriado para cada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

sltuacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.18 - Agregados para concreto 

Agregados sao materiais que, no inlcio do desenvolvimento do concreto, 

eram adicionados a massa de cimento e agua, para dar-lhe "corpo", tomando-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 retragao e a 

resistencia, o tamanho, a densidade e a forma dos seus graos podem definir 

varias das caracteristicas desejadas em um concreto. 

Devemos ter em mente que um bom concreto nao e o mais resistente, mas o 

que atende as necessidades da obra com relagao a pega que sera moldada. Logo, 

a consistencia e o modo de aplicagao acompanham a resistencia como sendo 

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

que deve associar trabalhabiiidade a dosagem mais economica. 

Os agregados, dientro desta filosofia de custo-beneffcio, devem ter uma 

curva granulometrica variada e devem ser provenientes de jazidas proximas ao 

local da dosagem. Isto implica em uma regionalizagao nos tipos de pedras 

britadas, areias e seixos que podem fazer parte da composigao do trago. 

Com relagao ao tamanho dos graos, os agregados podem ser divididos em 

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

peneira 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 artificiais ou naturais, sendo artificiais 

as areias e pedras provenientes do britamento de rochas, pois necessitam da 

atuagao do homem para modificar o tamanho dos seus graos. Como exemplo de 

naturais, temos as areias extrafdas de rios ou barrancos e os seixos rolados 

(pedras do leito dos rios). 

Outro fator que define a classificagao dos agregados e sua massa especffica 

aparente, onde podemos dividi-los em leves (argila expandida, pedra-pomes, 
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vermiculita), normais (pedras britadas, areias, seixos) e pesados (hematita, 

magnetita, barita). 

Devido a importancia dos agregados dentro da mistura, varios sao os 

ensaios necessaries para sua utilizacao e servem para definir sua granulometria, 

massa especifica real e aparente, moduio de finura, torroes de argiia, impurezas 

organicas, materiais pulverulentos, etc. 

A ABNT (Associacao Brasileira de Normas Tecnicas) e o orgao que define 

estes ensaios e suas formas de execucao. Os resultados dos mesmos vao 

impiicar na aprovacao dos agregados para sua utiiizacao no concreto. 

Uma das vantagens do concreto dosado em central e, portanto, que este 

pacote de ensaios ja esta embutido na contratacao dos servicos de concretagem. 

Os agregados que eram utilizados para a fabricagao do concreto na obra, podem 

ser observado na fiaura abaixo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cirtiira 1 ^ A rainzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA W zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAQ r\ht 
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Figura 16-Brita da obra zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.19- Aditivos para concreto e argamassa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os aditivos, que nao estavam presentes nos primeiros passos do 

desenvolvimento do concreto, hoje sao figures de fundamental importancia para 

sua composigao. Ha quern diga que eies sao o quarto eiemento da famiiia 

composta por cimento, agua e agregados e que sua utiiizagao e diretamente 

proporcional a necessidade de se obter concretos com caracteristicas especiais. 

Eles tern a capacidade de alterar propriedades do concreto em estado fresco 

ou endurecido e apesar de estarem divididos em varias categories, os aditivos 

carregam em si dois objetivos fundamentals, o de ampiiar as quaiidades de um 

concreto, ou de minimizar seus pontes fracos. 

Como exemplo, podemos dizer que sua aplicagao pode melhorar a 

qualidade do concreto nos seguintes aspectos: 

Trabalhabiiidade 

Resistencia 

Compacidade 

Durabilidade 

Bombeamento 

Fluidez (auto adensavel) 

E pode diminuir sua: 

Permeabilidade 

Retragao 
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Calor de hidratacao 

Tempo de pega (retardar ou acelerar) 

Absorgao de agua 

Sua utilizagao, porem, requer cuidados. Alem do prazo de validade e demais 

precaucao que se devem ter com a conservacao dos aditivos e importante estar 

devidamente informado sobre o momento certo da aplicagao, a forma de se 

coiocar o produto e a dose exata. 

Nao e exagero comparar os aditivos aos remedies, que podem tanto trazer 

mais saude para seus pacientes, como podem virar um veneno se ministrados na 

dose errada. 

Tomando-se os cuidados necessarios a relagao custo-beneficio destes 

produtos e muito satisfatoria. As empresas que prestam servigos de concretagem, 

nao abrem mao das suas quaiidades e possuem, portanto, equipamentos e 

controles apropriados para conseguir o melhor desempenho possfvel dos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r-no^rotnc qrl i t i \ /aHnc zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2Q - Ago para concrete armado 

O ago e uma liga metalica de ferro e carbono, com um percentual de 

0,03% a 2,00% de participacao do carbono, que Ihe confere maior ductilidade, 

permitindo que nao se quebre quando e dobrado para a execucao das armaduras. 

Os fios e barras de agos utilizados nas estruturas de concreto sao 

classificados em categorias, conforme o valor caracteristico da resistencia de 

escoamento (fyk). Nesta classificagao, a unidade de medida esta em kgf/mm 2 , 

sendo os agos classificados como. CA 25; CA 40, CA 50 ou CA 60. 

No caso do CA 50, por exemplo, sua resistencia (fyk) e equivalente a 500 

MPa. 

Os agos podem tambem ser divididos conforme o processo de fabricagao, ou 

seia: 

Agos Tipo A 

- Fabricados pelo processo de laminagao a quente sem posterior deformagao a 

frio, ou por laminagao a quente com encmamento a frio. 

- Apresenta em seu grafico de tensao x deformagao um patamar de escoamento. 

- Sao fabricados com bitolas (diametros) iguais ou maiores do que 5mm. 

- Sao denominados barras de ago. 

Agos Tipo B 

- Fabricados pelo processo de laminagao a quente com posterior deformagao a 

frio (trefilagao, estiramento ou processo equivalente). 

- Nao apresenta em seu grafico tensao x deformagao um patamar de 

escoamento. 

- Sao fabricados com bitolas de 5,0mm; 6,3mm; 8,0mm; 10,0mm e 12,5mm. 
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- Sao denominados fios do ago. 

Outras informagoes basicas: 

As barras de bitola igua! ou superior a 10 mm deverao apresentar marcas de 

laminagao, identificando o produto e a categoria do material. 

As de bitoia inferior a 10 mm e os fios serao identificados por cores, (pintura 

do topo). 

Para projeto, devem ser usados os dia metres e sogoes transversals 

nominais indicadas na NBR 7480 (Barras e fios de ago destinados a armadura 

para concreto armado). 

O modulo de elasticidade do ago pode ser admitido como sendo 210 GPa, 

na falta de valores fornecidos pelo fabric-ante, ou de ensaios especificos. 

Pode-se assumir o valor de 7850 kg/m 3 , para a massa especifica do ago de 

armadura passiva. 

Mais informagoes podem ser encontradas na pagina sobre concreto 

armado e nas normas NBR 7480 e NBR 6118 da ABNT. 

Os ferros utilizados na obra podem ser observados na figura abaixo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 17- Ferro da obra zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.21 • Fdrmas para concreto 

O desenvolvimento do concreto, nas ultimas decadas, nao foi apenas com 

relagao aos eomponentes da mistura., mas envolveu todos os processos que 

pudessem interferir na quaiidade, no custo da obra e nos cuidados com o meio 

ambiente. 
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As formas nao ficaram fora desta evolucao. Sem o seu avanco, a alta 

velocidade das obras, permitida por concretos mais resistentes e menos 

deformaveis, estaria totaimente comprometida. 

A necessidade e a mola mestra do progresso, e como sempre e dela que 

surgem as boas solucoes No caso das formas, a preocupagao com o meio 

ambiente, a quantidade de reaproveitamentos, a quaiidade no acabamento do 

concreto, a praticidade na hora de montar e desmontar, sao alguns dos fatores 

que impulsionaram o setor. 

0 trabalho que era feito na obra, de maneira artesanal, gerando residues e 

desperdicios de toda ordem, virou uma producao industrializada, com projetos sob 

medida e reducao do custo finai. 

Alem dos metodos de trabalho, a variedade de materiais para a confeccao 

das formas tambem cresceu. O que era exclusividade das madeiras naturais 

evoiuiu para os compensados de refiorestamento e ganhou a concorrencia de 

formas metalicas, dos plasticos e atualmente ate de plasticos reciclados. 

Seja qua! for o material ou o metodo de trabalho, um bom estudo das 

alternativas e fundamental antes de comprar ou alugar um conjunto de formas. 

As formas utilizadas na obra eram metalicas, devido a grande reutilizacao 

dessas fdrmas, muitas vezes e!as apresentavam alguns danos que eram 

reparadas no iocai da obra. Nas formas dos pilares passavam-se oieo para faciiitar 

o processo de retirada da formas, ja para as lajes eram utilizada as cumbucas 

onde tambem passavam 6!eos para faciiitar o processo de retirada das formas. 

As figuras abaixo mostram essas formas: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 18- Armazenamento das Fdrmas na obra 
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Figura 19 -Fdrmas da obra 

Figura 2Q - Dispositive de encaixe das formas da obra zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.22 - Cimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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 geiatinosa, f inamente cristalina, tambem conhecida como 

"gel". Esta massa, apos contfnuo 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 eiemento extemo para iniciar sua reacao. 

Hidraulico porque este eiemento externo e a agua. 
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Conclufmos entao que a agua tem um pape! de destaque dentro da 

engenharia do concreto, tao importante que a relagao entre o peso da agua e o 

peso do cimento dentro de uma mistura recebeu um nome: fator aqua cimento 

(A/C). 

Este fator e a base para a definigao de todas as misturas compostas com 

cimento e agua (concreto, argamassa, grout, etc.) devendo ser muito bem 

compreendido por todos aqueies que trabaiham com o concreto. 

A agua deve ser empregada na quantidade estritamente necessaria para 

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

0 fator A/C deve ser sempre o mais baixo possfvel, dentro das 

caracteristicas exigidas para o concreto e da qualidade dos materiais disponiveis 

para a sua composigao. 

Quando temos muita agua na mistura, o excesso migra para a superffcie 

pelo processo de exudagao. Deixa atras de si vazios chamados de porosidade 

capiiar. Esta porosidade prejudica a resistencia do concreto aumenta sua 

permeabiiidade e diminui a durabilidade da pega concretada. 

0 cimento utilizado na obra essa o Portland CP!11-40. 

A figura abaixo mostra o cimento na obra zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 21 - Deposito de Cimento na obra zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.23 - Controle tecno!6gico do concreto 

Falar em controle tecnologico do concreto, significa falar principalmente, 

no controle dos materiais que fazem parte da sua composigao, pois as principals 
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"doencas" que podem afetar o concrete-, estao intimamente ligadas a falta de 

qualidade dos materials que o compoem. 

E importante que o construtor tenha uma nocao basica sobre este assunto, 

antes de iniciar urn processo de "rodar o concreto na obra", pois a economia, 

neste caso, pode se transformar em uma grande dor de cabeca. 

A NBR 12654 (Controle Tecnologico dos Materials Componentes do 

Concreto) dispoe sobre os ensaios que devem ser efetuados nestes materials. 

Como sabemos que e praticamente impossivel encontrar materials totalmente 

isentos de substantias nocivas, as normas desempenham urn papel de 

fundamental importancia, pois nos apresentam os limites de tolerancia destes 

elementos. 

Ja entre as determinagoes da NBR 12655 (Concreto - prepare, controle e 

recebimento) existe a obrigatoriedade de uma dosagem experimental para 

concretos com resistencia igual ou superior a 15 MPa. 

Portanto, a contratagao de urn laboratorio gabaritado para a execugao 

destes servigos e de fundamental importancia para quern quer fazer seu proprio 

concreto. 

No caso de quern compra o concreto dosado em central, os encargos com 

os ensaios dos materiais e com as dosagens experimentais, ja estao implicitos 

nas responsabilidades da propria concreteira. Isto nao impede que o comprador 

faga ensaios paralelos, ou solicite para que a concreteira Ihe fornega para analise, 

os resultados dos ensaios que ela fez em seus materiais. 

Alem das dosagens experimentais e dos ensaios doszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA materials, o Controle 

Tecnologico do Concreto estabelece que sejam feitos ensaios de amostras 

retiradas do concreto fresco. Com mais este procedimento, esta fechado o circulo 

dos cuidados necessarios para se manter constante a qualidade exigida do 

concreto, sendo estes ensaios utilizados tambem como parametros para a 

aceitagao do concreto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.24zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Aceitar ou rejeitar 

A aceitagao e feita normalmente em dois momentos distintos: 

Quando do recebimento do caminhao betoneira na obra, atraves do teste de 

consistencia, tambem conhecido como ensaio de abatimento ou slump test (NBR 

7223). 

O resultado deste teste deve ser menor ou igual ao valor maximo admitido na 

nota fiscal de entrega do concreto. Se o resultado for superior, demonstrara que o 

concreto esta com excesso de agua em sua composigao, o que implica em uma 

alteragao do fator agua/cimento e na possivel queda de sua resistencia. Neste 

caso o caminhao pode ser rejeitado. 
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Independentemente da realizacao do teste de slump, devem ser colhidas 

amostras do concreto (corpos de prova), que no estado endurecido servirao para a 

reaiizagao de ensaios de resistencia a compressao. 

Estas amostras devem ser em quantidade suficiente para a determinacao do 

Fck estimado, atraves de formulas e parametros existentes na NBR 6118. 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aceitagao, neste caso, sera automatica se o fck estimado for maior ou 

igual ao fck solicitado. 

Caso contrario poderao ainda serfeitos: 

- Ensaios especiais no concreto, gerando novos resultados 

de fck para comparagao. 

- Uma analise do projeto, para verificar se o fck estimado e 

aceitavel. 

- Ensaios da estrutura. 

Se mesmo assim o concreto for rejeitado, poderemos ter: 

- Urn reforgo na estrutura. 

- O aproveitamento da estrutura, com restrigoes quanto ao 

seu uso. 

- A demoligao da parte afetada. 

Como vimos o controle tecnologico e de grande importancia para quern quer 

executar uma obra com qualidade e fundamental para quern nao quer assumir os 

riscos de uma obra sem controle. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.25 - Fundagoes 

Sao elementos estruturais cuja fungao e receber e transmitir ao solo de 

apoio, as cargas provenientes da estrutura, sejam as de carater permanente (peso 

proprio, algumas sobrecargas) ou as eventuais devidas a ventos, vibragoes, etc. 

3.25.1 - Requisitos de urn projeto de fundagoes: 

Haver SEGURANQA adequada contra ruptura dos materiais de fundagao e do 

solo (capacidade de carga) 

Que os RECALQUES (maxlmos e tilferenclals) em todas as partes da 

fundagao estejam dentro dos limites toleraveis pela estrutura (deformagoes 

admissfveis). 
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3.25.2 - Elementos necessarios para um projeto de fundagoes 

Topografia da area 

Dados geologicos e geotecnicos 

Dados da estrutura a construir zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dados sobre construgoes vizinhas 

De posse dessas informagoes analisa-se a possibilidade de escolha dentre 

os varios tipos de fundagao, de acordo com a viabilidade tecnica e economica de 

execugao. 

Obs.: na escolha da melhor altemativa entre as solugoes possiveis, lembrar 

que a avaliagao de menor custo e prazo de execugao deve considerar o volume 

de concreto armado, o volume de terra a ser movimentado (escavagao e reaterrro) 

e a necessidade de rebaixamento do nivel d'agua, caso o mesmo seja 

ultrapassado. 

3.25.3 - Tipos de fundagoes 

Superficiais ou rasas ou diretas: 

Sapatas (isolada, excentrica,corrida, associada); 

Blocos; 

Radier. 

Profundas: 

Estacas (cravadas, moldadas no local); 

Tubuloes (a ceu aberto, a ar comprimido); 

Estagoes. 

3.25.3.1 - Fundagao superficial 

Elementos de fundagao 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" (NBR-6122/96 ABNT). 

Bloco: elemento de fundagao superficial de concreto, dimensionado de modo 

que as tensoes de tragao 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. 

Sapata: elemento de fundagao superficial de concreto armado, dimensionado 

de modo que as tensoes de tragao nele produzidas sejam resistidas pelo 

emprego de armadura. Pode possuir espessura constante ou variavel, sendo sua 

base em planta normalmente quadrada, retangular ou trapezoidal. 
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Sapatas isoladas: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 22 - Sapatas isoladas 

Sapatas associadas: sapata comum a varios pilares, adotada nos casos em 

que as areas das sapatas imaginadas para os pilares se aproximam umas das 

outras ou interpenetram. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/AVAs 

Sapata corrida: sapata sujeita a acao de uma carga distribufda linearmente. 

A 

Figura 24 - Sapatas corridas 

Radier: elemento de fundagao superficial que abrange todos os pilares da 

obra ou carregamentos distribuidos (por exemplo: tanques, depositos, silos, etc.). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/AVAS 

corte 

•A\//sN 
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Figure 25 - Radier zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Obs.: quando a area total da fundacao ultrapassa metade da area de 

construcao, o radier e indicado. 

Na obra onde ocorreu o estagio todas as sapatas foram em forma de blocos 

de sapata, como a regiao de campina grande tern a rocha aflorando praticamente 

na supem'cie a coiocagao desse tipo de sapata e recomendada pois ela vai ficar 

assente sobre a rocha, e ainda era feito o nivelamento com a utilizacao de 

concreto magro. As figuras abaixo mostram tudo que foi observado na obra. 

Figura 27- Nivelamento do buraco de fundacao com uso do concreto ciciope 
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Figura 30 - Concretagem da sapata zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F/gt/ra 37 - Acabamento da concretagem da sapaia 
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3.26 - Lajes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.26.1 - Metodos de calculos para as lajes 

Entre os diversos metodos utilizados para o calculo de lajes temos: 

Equacao Diferencia! da Flecha; 

Metodo das Diferencas Finitas; 

Metodo dos Elementos Finitos; 

Metodos Simplrficados: Processo da Grelhas, processo de Marcus, Processo de 

Czemy e Processo de Linhas de Ruptura. 

3.26.2 - Tipos usuais de Lajes de Edificios 

Entre os diversos tipos de lajes temos: 

Lajes Macicas (Concreto Armado e concreto protendido); as lajes macicas devem 

ser respeitados os limites minimos para espessuras: 

5 cm para lajes de cobertura nao em balance; 

7 cm para lajes de piso ou de cobertura em balanco; 

10 cm para iajes que suportem veicuios de peso totai menor ou iguai a 30 kN; 

12 cm para lajes que suportem veicuios de peso total maior que 30 kN; 

15 cm para lajes com protensao apoiadas em vigas, I/42 para lajes de piso 

biapoiadas e I/50 para lajes de piso continuas; 

16 cm para iajes iisas e 14 cm para iajes-cogumeio. 

Lajes Nervuradas 
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A espessura da mesa, quando nao houver tubulagoes horizontals embutiadas, 

deve ser maior ou igual a 1/15 da distancia entre nervuras e nao menor que 3cm. 

0 valor mfnimo absoluto deve ser 4 cm, quando existem tubulagoes embutidas de 

diametro Maximo 12,5 mm. 

A espessura das nervuras nao deve ser inferior a 5 cm. 

Nervuras com espessura menor que 8 cm nao devem confer armadura de 
compressao. 

Para o projeto das lajes nervuradas devem ser obedecidas as seguintes 

condigoes: 

Para lajes com espagamento entre eixos de nervuras menor ou igual a 65 cm, 

pode ser dispensada a verificagao da flexao da mesa, e para a verificagao do 

cisalhamento da regiao das nervuras, permite-se a consideragao dos criterios de 

laje; 

Para lajes com espagamento entre eixos de nervuras entre 65 cm e 110 cm, 

exige-se a verificagao da flexao da mesa e as nervuras devem ser verificadas ao 

cisalhamento como vigas; permite-se essa verificagao como lajes se o 

espagamento entre eixos de nervuras for ate 90 cm e a largura media da nervuras 

forzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA maior que 12 cm; 

Para lajes nervuradas com espagamento entre eixos de nervuras maior que 110 

cm, a mesa deve ser projetada como laje maciga, apoiada na grelha de vigas, 

respeitando-se os seus limites minimos de espessura. 

Deve-se ser dada uma atengao maior a esse tipo de laje, pois foi o tipo de laje 
observado no estagio, por isso mais adiante sera feito urn detalhamento maior 
deste tipo de laje. 

Lajes Cogumelo 

Lajes-cogumelo sao lajes apoiadas diretamente em pilares com capiteis, 

enquanto lajes lisas sao as apoiadas nos pilares sem capiteis. 

A analise estrutural de lajes lisas e cogumelo deve ser realizada mediante 

emprego de procedimento numerico adequado, por exemplo, diferengas finitas, 

elementos finitos e elementos de contorno. 

Nos casos em que os pilares estiverem dispostos em filas ortogonais, de maneira 

regular e com vaos pouco diferentes, o calculo dos esforgos pode ser realizado 

pelo processo elastico aproximado, com redistribuigao, que consiste em adotar em 

cada diregao porticos multiplos, para obtengao dos esforgos solicitantes. 

Para cada portico deve ser conslderada a carga total. A distribuigao dos 

momentos, obtida em cada diregao, segundo as faixas, deve ser feita da seguinte 

maneira: 
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45% dos momentos positives para as duas faixas intemas; 

27,5% dos momentos positivos para cada uma das faixas extemas; 

25% dos momentos negativos para as duas faixas intemas; 

37,5% dos momentos negativos para cada urn das faixas extemas. 

Devem ser cuidadosamente estudadas as ligacoes das lajes com os pilares, com 

especial atencao aos casos em que nao haja simetria de forma ou de 

carregamento da laje em relagao ao apoio. 

Obrigatoriamente devem ser considerados os momentos de ligacao entre laje e 

pilares extremos. 

Lajes Pre-Moldadas 

Sao lajes nervuradas em que as nervuras sao pre-fabricadas 

0 tipo de laje utilizada na obra esta sendo laje macica, algumas fotos da 

referida obra: 

Figura 33 - Laje com os pilares a espera 
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Figura 34 — Laje com arrnaduras e tubos de instaiacoes eietricas 
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3.27.1 - Determinacao do indice de esbeltez dos pilares 
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Esse fator e fungao do comprimento do pilar e de como esse pilar esta 

apoiado e da segao do pilar (circular ou retangular). 

3.27.2 - Classificagao dos pilares quanto a esbeltez 

Os pilares podem ser classificados quanto a esbeltez em: 

Pilar curto; 

Pilares moderadamente esbeltos; 

Pilares esbeltos. 

3.27.3 - Valores limites para armaduras longitudinals de pilares 

As exigencias que seguem referem-se a pilares cuja maior dimensao da 

segao transversal nao exceda cinco vezes a menor dimensao, e nao sao validas 

para as regioes especiais. Quando a primeira condigao nao for satisfeita, o pilar 

deve serzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tratado como pilar-parede. 

3.27.4 - Armaduras longitudinals 

3.27.4.1 - Diametro mini mo e taxa de armadura 

O diametro das barras longitudinals nao deve ser inferior a 10 mm nem 

superior a 1/8 da menor dimensao transversal. 

3.27.4.2 - Disthbuigao transversal 

As armaduras longitudinais devem ser dispostas na segao transversal de 

forma a garantir a adequada resistencia do elemento estrutural. Em segoes 

poligonais, deve existir pelo menos uma barra em cada vertice; em segoes 

circulares, no mfnimo seis barras distribuidas ao longo do peri metro. 

O espagamento minimo livre entre as faces das barras longitudinais, 

medido no piano da segao transversal, fora da regiao de emendas, deve ser igual 

ou superior ao maior dos seguintes valores: 

20 mm; 
Diametro da barra, do feixe ou da luva; 
1,2 vez a dimensao maxima caracteristica do agregado graudo. 

Para feixes de barras, deve-se considerar o diametro do feixe. 

Esses valores se aplicam tambem as regioes de emendas por traspasse das 

barras. 

Quando estlver prevlsto no piano de concretagem o adensamento atraves de 

abertura lateral na face da forma, o espagamento da armaduras deve ser 

suficiente para permitir a passagem do vibrador. 
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O espagamento maxirno entre os eixos das barras, ou de centro de feixes de 

barras i deve ser menor ou igual a duas vezes a menor dimensao da segao no 

trecho considerado, sem exceder 400 mm. 

3.27.5 - Armaduras transversais 

A armadura transversa! de pilares, constituida por estribos e, quando for o 

caso, por grampos suplementares, deve ser colocada em toda a altura do pilar, 

sendo obrigatoria sua coiocacao na regiao de cruzamento com o diametro dos 

estribos em pelares nao deve ser inferior a 5 mm nem a % do diametro da barra 

isolada ou do diametro equivalente do feixe que constitui a armadura longitudinal. 

0 espagamento longitudinal entre estribos, medido na diregao do eixo do 

pilar para garantir o posicionamento, impedir a flambagem das barras 

longitudinais e garantir a costura das emendas de barras iongitudinais no piiares 

usuais, deve ser igual ou inferior ao menor dos seguintes valores. 

200 mm; 

Menor dimensao da segao: 

24 diametro para CA - 25, 12 diametro para CA - 50. 

Quando houver necessidade de armaduras transversais para forgas cortantes 
e torgao, esses valores devem ser comparados com os minimos especificados 
para vigas, adotando-se o menor dos limites especificados. 

3.27.6 - Pilares 

No caso de pilares cuja maior dimensao da segao transversal excede em 

cinco vezes a menor dimensao, alem da exigencia constante nesta subsegao, 

deve tambem ser atendido o que estabeiece, relativamente a esforgos soiicitantes 

na diregao transversal decorrentes de efeitos de primeiras e segundas ordens, em 

especial os efeitos de segunda ordem localizados. 

A armadura transversa! de pilares-parede deve respeitar a armadura 

minima de flexao de placas, se essa flexao e a armadura correspondente forem 

calculadas. Em caso contrario, a armadura transversa! deve respeitar o minimo de 

25% de armadura longitudinal da face 
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Figura 38 - Esqueleto do pilar e da sapata da obra 

Figura 39 - Alinhamento do Pilar da obra 
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4.0 - O Condominio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O estagio foi realizado no condominio sob razao social:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Condominio 

Residencial Moyses Risel. O empreendimento localiza-se na Avenida Joao 

Tavares x Joao da Mata, n° 807 e consiste em urn edificio de 14 (quatorze) 

pavimentos tipo, havendo 4 (quatro) apartamento por andar, totalizando 52 

(cinquenta e dois) apartamentos, 1(uma) area de lazer e 2 (duas) de garagem. A 

area total de construcao e de 6086,40 m 2 

As areas comuns sao compostas por: 

- Subsolo 1 com garagem (125 vagas); 

- Area de lazer e salao de festas; 

- Dois elevadores. 

Cada apartamento, tera: 

- Duas suites; 

- 1 Sala; 

- Dependencia de servicos adaptavel as suas necessidades; 

- Apartamento tipo A tera 96 m 2 de area util. 

- Apartamento tipo B tera 94,2 m 2 de area util. 

Os responsaveis Tecnicos pela obra sao os seguintes profissionais: 

- Administracao 

Engenheiro Civil: Cleofas L. Sabino 

- Calculo Estrutural 

Engenheiro Civil: Henri Neto 
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5.0.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Dados da obra 

5 . 1 . Loca!izacac das fachadas 

Norte 
i i 

Av. Joao Tavares 
i —1 

Sui Edificacoes ja construidas 

Leste Av. Joao da Mata 

Oeste Edificagoes ja construidas | 

Tabela 01 - Disposigao das fachadas 

5.2. Proprietaries 

O ediffcio esta sendo construido em forma de condominio, sendo de natureza 

juridica, com responsabilidade conjunta dos proprietaries dos apartamentos.Todas 

as atividades executadas na obra sao registradas num livro de ATA. A empresa 

R e G Empreendimentos Imobiliarios, sede em Campina Grande, e responsavel 

pela execugao projeto. 

5.3. Caracteristicas das edificagoes vizirshas 

As edificagoes existentes ao Sul e ao Oeste do edificio se constituem em 

casas com estrutura de concreto armado, com idade estimada de 25 (vinte e 

cinco) anos, apresentando-se em bom estado de conservacao tendo o muro como 

elemento divisionario erguido em alvenaria de pedra. Durante a escavagao das 

fundagoes houve o aparecimento de fissuras e posteior recalque, problema que ja 

foi resolvido pelos responsaveis da obra. 

5.4. ACGSSO a obra 

Os acessos da obra devem estar desimpedidos, possibilitados para a 

movimentagSo dos equipamentos de guindar e transportar. 

O acesso a construcao e atraves da Rua joao da Mata, utiiizando-se urn 

portao principal (4,00m x 3,50m) para vefculos, para functonanos e visitantes urn 

portao secundario de mesmo tamanho pela Av. Joao Tavares. 

5.5. Topcgrafia 

A superficie do terreno levemente inclinada foi alterada atraves de maquinas 

tipo carregadeiras e retroescavadeiras. 
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5.6. Escavagao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os procedimentos utilizados para as escavagoes foram: Retroescavadeiras; 

Martelo pneumatico. 

5.7. Fundagoes 

As sapatas das fundagoes foram construidas de concreto armado, isoladas e 

associada de concreto cujo valor da resistencia a compressao f c k e 40 MPa. 

As sapatas foram escavadas apos a sondagem que determinou a 

profundidade ideal, concretadas sobre um terreno comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA caractensticas de rocha, 

regularizadas com concreto magro virado in loco, com espessura variado de 0,40 

a 1,50 de espessura em alguma devido a regularizagao de nivel.(figura 01) 

5.8. Estrutura 

Realizado de concreto armado de lajes, vigas e pilares tendo a resistencia 

caracteristica do concreto a compressao fci< em 40 MPa. 

E uma edificagao que apresenta grande flexibilidade, pois possui numeros 

pequenos de pilares, facilitando assim o projeto arquitetonico que tera maior 

liberdade. Deve-se salientar que, devido as suas grandes dimensoes, alguns dos 

pilares ja foram usados como paredes. 

A laje e do tipo maciga, armada e concretada sobre compensados platificado. 

Optou-se por encher somente metade da laje maciga dedevido atrazo na entrega 

de material para os ferreiros 

6.0.Canteiro de obras 

O canteiro de obras se constitui no conjunto de instalagoes que dao suporte a 

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

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

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

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

condlgoes de seguranga para as pessoas que venham desempenhar suas 

atividades profissionais na construgao. 

6.1.Cimento 

Cimentos utilizados: 

Portland Brasil CP I I I - 4 0 . 

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

intemperies, assentados em um tablado de madeira para evitar a umidade do solo. 
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6.2. Tijolos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tijolos ceramicos com (06) oito furos. 

Ate o presente momento a parede levantada foi do muro de fronteira do canteiro 

de obras com o vizinho na altura de 1,5 m. 

6.3. Madeira 

Pontaletes - madeira rolica de (10) dez centimetres de diametro medio. 

Chapa compensada platificada - possuindo um reaproveitamento de 10 vezes. 

6.4. Concreto 

0 fCk estabelecido em projeto e de 40 MPa. 

Todo o concreto utilizado ate o presente momento esta sendo fomecido direto da 

usina de concreto, a empresa contratada para a producao e responsavel pela 

qualidade dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mesmo foi a SUPERMIX, para o concreto utilizado nos pilares, vigas 

e lajes. 

Como regra geral, o concreto e transportado do local de amassamento para o 

local de lancamento o mais rapido possivel e sempre de modo a manter sua 

homogeneidade. Tem-se o cuidado com o tempo desde o prepare do concreto 

(adicao da agua de amassamento) ate o lancamento, pois nao deveria ser 

superior ao tempo de pega. 

6.5. Agregados 

Este material granular sem forma e sem volumes definidos, geralmente 

inertes, de dimensoes e propriedades adequadas para o uso de concreto e 

argamassas na obra, foi de suma importancia para se ter um concreto de boa 

qualidade. Caracteristicas como porosidade, absorcao d'agua, composicao 

granulometrica, forma e textura superficial das particulas, resistencia mecanica e 

presenca de substantias nocivas, foram levadas em consideragao em toda e 

qualquer utilizacao. Por isso, agregados graudos e miudos eram cuidadosamente 

inspecionados por peneiramento. 

6.6. Local de deposito de materiais pesados 

Foi definido em funcao da natureza e da quantidade de materiais a 

armazenar, sendo ao ar livre. Onde e feitos o descarregamento e armazenagem 

da: Areia e Brita 24. 

6.7. Mao-de-obra 

0 quadro de operarios deste condominio e composto da seguinte forma. 
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N° Fungao 

1 Mestre de obras; 

1 Encarregado 

2 Pedreiros; 

4 Ferreiro; 

5 Ajudantes; 

1 Soldadores, ' 

Tabela 02 - Quadro de operarios zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.8. Equipamentos 

Vibradorde Imersao: Equipamento utilizado para realizaro adensamento do 

concreto. 

Betoneira: Equipamento utilizado para virar argamassa e concreto ciclopico. 

Serra Eletrica: Equipamento utilizado para cortarferros servindo para auxiliar 

a fabricagao das formas e andaimes. 

Maquina de soldar. Para soldar formas, escoramentos e pecas de ferro ou 

ago. 

Equipamentos de protegao: E obrigatorio o uso de capacetes no local por 

qualquer pessoa que la estivesse, mas nem todos os operarios fazem uso de 

luvas e botas uso obrigatorio. 

6.9. Ferramentas 

A todo instante sao utilizadas as seguintes ferramentas. 

Pas; 

Picaretas; 

Carros de mao; 

Colher de pedreiro; 

Prumos; 

Escalas; 

Ponteiros; 

Nivel; 

7.0.Materiais 

Agua de amassamento: 

Usa-se a agua fornecida pela empresa de abastecimento, sem nenhuma 

inconveniencia para tudo que foi feito na obra, inclusive na fabricagao do concreto. 

Aco: 
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Utilizado nas pecas de concreto armado, usa-se CA - 50B e o ago CA - 60B, com 

diametros conforme especificados no projeto. 

Para o controle tecnologico, sempre que possivel, submete-se as amostras de ago 

empregado, (as diversas bitolas) aos ensaios de tragao e dobramento, de acordo 

com a ABNT. 

Armagao: 

Confecgao realizada na propria obra, compreendendo as operagoes de corte, 
dobramento, montagem, ponteamento e colocagao das "cocadas"; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.0. Local de deposito de materiais pesados 

Foi definido em fungao da natureza e da quantidade de materiais a 

armazenar, sendo ao ar livre. Onde e feitos o descarregamento e armazenagem 

da: Areia e Brita 24. 

9.0.Roteiro de conferencias 

Adota-se um roteiro de conferencia de ferragem de acordo com a pega que 

se vai conferir. 

a) Pilar 

No pilar deve-se verificar: 

1- tipo de ago; 

2- bitolas; 

3- quantidade de ferros; 

4- posicionamento, quando nao existe simetria; 

5- comprimento de espera; 

6- espagamento dos estribos. 

b) Vigas 

Deve-se verificar: 

1 - tipo de ago; 

2- bitolas; 

3- quantidade de ferros; 

4- posicionamento; 

5- espagamento dos estribos. 

c) Lajes 

Deve-se verificar: 

1- tipo de ago; 

2- bitolas; 

3- quantidade de ferros; 

4- posicionamento da ferragem positiva e negativa. 
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10.0.Langamento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

uma hora de acordo com a norma. 

Esse criterio so nao e valido quando se usar no concreto retardadores de 

pega. Neste caso prevalecem as caracterfsticas do produto utilizado. 

A altura da queda livre do concreto nao pode ser superior a 2 (dois) metros, 

de acordo com a NBR 6118. Pode-se abrir "janelas" nas formas, quando existir 

dificuldade em se fazer o lancamento do concreto, como tambem se fazer funil. 

a) Pilares 

Devem ser tomadas precaucoes para manter a homogeneidade do concreto. A 

altura de queda nao pode ultrapassar, conforme as normas, 2m.(na pratica 

admite-se quedas de ate 3m). Nas pecas com altura maior do que 3m, o 

lancamento devera ser feito em etapas por janelas abertas na parte lateral das 

formas usando os chamados cachimbos. Sempre e bom usar funis, trombas e 

calhas na concretagem de pegas altas. 

0 langamento se faz em camadas horizontais de 10 cm a 30 cm de espessura, 

conforme se trate de lajes, vigas ou muros. 

Durante o langamento inicial do concreto nos pilares e paredes, um carpinteiro 

deve observar a base da forma, se na junta entre a forma e o concreto existente 

nao penetra a nata de cimento, que pode prejudicar a qualidade do concreto na 

base destes elementos da estrutura. EmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA caso de acontecer este vazamento de 

nata de cimento, ele deve aplicar papel molhado (sacos de cimento) para impedir 

a continuagao do vazamento. 

b) Vigas 

Devera ser feito formas, contraventadas a cada 50cm, par evitar, no momento de 

vibragao, a sua abertura e vazamento da pasta de cimento. 

Deverao ser concretadas de uma so vez, caso nao haja possibilidade, fazer as 

emendas a 45° e quando retornamos a concretar devemos limpar e molhar bem 

colocando uma pasta de cimento antes da concretagem. 

c) Lajes 

Apos a armagao, devemos fazer a limpeza das pontas de arame utilizadas na 

fixagao das barras, atraves de ima, fazer a limpeza e umedecimento das formas 

antes de concretagem, evitando que a mesma absorva agua do concreto. O 

umedecimento nao pode originar acumulo de agua, formando pogas. 

Garantir que a armadura negativa fique posicionada na face superior, com a 

utilizagao dos chamados "Caranguejos". 

H.O.Adensamento do concreto 

O adensamento deve ser feito durante e imediatamente apos o langamento 

do concreto, deve ser continuo e feito cautelosamente para que o concreto possa 

preencher todos os cantos das formas. 

Criterio de adensamento: 



Area de Estruturas Estagio Supervisionado 57 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Deve-se ter cuidado para que nao se formes ninhos (tambem chamados de 

bexiga) e que nao haja segregacao dos materiais. 

Deve-se evitar vibragao nas armaduras para que nao se formem vazios ao 

seu redor, com prejuizo da aderencia. 

Deve-se evitar vibragao nas formas para que nao haja deformacao das 

mesmas. 

A concretagem deste edificio foi realizado com vibrador de imersao. No uso 

deste equipamento, obedeceu-se a determinadas regras: as posigoes sucessivas 

da agulha vibrante sempre estavam a uma distancia inferior ou igual ao raio de 

agao do vibrador. As vibragoes eram evitadas em pontos proximos das formas e 

ferragens. A insergao era rapida e sua retirada lenta. ambos com o aparelho em 

funcionamento. Quando cessava o desprendimento de ar e aparecia na superficie 

uma ligeira camada brilhante, a vibragao era concluida. 

OBS.: No caso de grandes deformagoes, a concretagem tern que ser 

suspensa, retirado o concreto, e concertada a forma. Na linguagem dos operarios 

este fato e conhecido como "abrir forma". zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

11.1. Cura 

Durante os 10 (dez) primeiros dias do concreto, deve-se manter as pegas 

estruturais molhadas, para se evitar a evaporagao prematura da agua necessaria 

a hidratagao do cimento. 

As condigoes de umidade e temperatura nos primeiros dias de vida das 

pegas tern importancia fundamental nas propriedades do concreto. Apos a retirada 

das formas, as pegas estruturais foram hidratadas, sendo molhadas varias vezes 

por dia. 

11.2. Formas e escoramentos 

A garantia de que a estrutura ou qualquer pega da construcao seja executada 

fielmente ao projeto e tenha a forma correta, depende principalmente da exatidao 

e rigidez das formas e do escoramento. 

Como o desenho fica permanentemente a mao do carpinteiro, no local de 

trabalho, exposto ao sol e vento, ha perigo de que algumas cotas se tomem 

invisiveis. Por este motivo sugere-se que sejam fomecidas a obra mais copias dos 

desenhos, considerando tambem que o armador precisa desse desenho para 

posicionamento da armadura.Para conseguir rigidez das formas e obter um 

concreto fiel ao projeto, sao necessarias as seguintes precaugoes. 

11.3. Desformas 

A desforma deve ser feita conforme determina a norma NBR - 6118: A 

retirada das formas e do escoramento so pode ser feita quando o concreto se 

achou suficientemente endurecido para resistir as agoes que sobre ele devem 

atuar e este nao deve conduzir a deformagoes inaceitaveis, tendo em vista o valor 
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baixo de Ec e a maior probabilidade de grande deformacao lenta quando o 

concreto e solicitado com pouca idade. 

Se nao for demonstrado o atendimento das condicoes acima e nao se tendo 

usado cimento de alta resistencia inicial ou processo que acelere o 

endurecimento, a retirada das formas e do escoramento nao devera dar-se antes 

dos seguintes prazos: Faces laterals: tres dias; Faces inferiores, deixando-se 

pontaletes bem encunhados e convenientemente espacados: 14 dias; Na obra 

supracitada a retirada: Faces laterais: 3 dias; Faces inferiores, deixando-se 

pontaletes bem encunhados e convenientemente espacados: 15 dias. A retirada 

dos pontaletes era realizada de tal maneira que a peca estrutural vinha a trabalhar 

gradativamente nas condicoes pelas as quais a pega foi dimensionada. 

No caso das lajes e vigas as retiradas dos escoramentos acontem do centra 

do vao para os apoios. Todas as retiradas de formas devem acontecer sem 

choques. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

11.4. Producao da cura do concreto 

Passos para a producao do concreto: 

Primeiro: Dimensionamento das padiolas; Segundo: Limpeza na betoneira; 

Terceiro: Colocagao do agregado graudo; Quarto: Colocagao da agua; Quinto: 

Adicionar o cimento; Sexto: Misturar; Setimo: Adicionar a areia; Oitavo: 

Acrescentar da agua conforme inspegao visual quanto a plasticidade; Nono: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Misturar ate obter uma boa homogeneidade, Decimo: Transporte. Realizado com 

carros de mao para o deslocamento horizontal e para o vertical o transporte e 

realizado atraves do elevador; Decimo primeiro: Langamento do concreto. Nesta 

obra a altura de queda do concreto foi superior a dois metros gerando os 

problemas da segregagao do concreto; Decimo segundo: Adensamento, realizado 

com vibrador mecanico; Decimo terceiro: Apos a retirada das formas, as lajes e 

pilares foram molhados. 

12.0.Seguranga notrabalho 

Ha algum tempo, quando se pensava em seguranga no trabalho, a ideia era 

distribuir alguns protetores auriculares, comprar, meia duzia de capacetes, calgar 

o pessoal com botas e tudo esta resolvido. A CIPA (Comissao Interna de 

Prevengao de Acidente), do ponto de vista dos empregados era apenas um meio 

de garantir a estabilidade do emprego e do ponto de vista do empregador era uma 

perda de tempo, uma vez que havia "coisas mais importantes a fazer". A 

contratagao do pessoal habilitado tais como tecnicos, engenheiros e medicos do 

trabalho eram tratadas como mera formalidade apenas com o objetivo de cumprir 

a legislagao e mesmo assim, o trabalho desses profissionais era desviado para 

outras atividades tais como: seguranga patrimonial, administragao de refeitorio, 

servigos gerais, etc. 0 resultado desse descaso esta gravado nas estatisticas 

oftclals que mesmo sem considerar ocorrenclas nao comunicadas chegam a 
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conclusoes alarmantes tais como uma morte a cada tres horas e uma media de 

140.000 acidentes com afastamento por ano. 

Felizmente, gracas ao empenho de profissionais da area, a maturidade 

administrativa de alguns executivos e a formacao continua de uma legislacao 

especifica para o assunto podemos vislumbrar a reversao desse quadra sombrio 

com a mudanga gradativa nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA conceltuagao basica, baseada na prevengao de 

acidentes, com foco na eliminacao ou neutralizacao dos riscos dedicando 

tratamento especffico, pesquisa, metodos, procedimentos e tecnicas especificas 

aplicadas a seguranga no trabalho desde o projeto ate a operagao nos processos 

produtivos. 

Fica-se claro que, com o passar dos anos. o desenvolvimento do tratamento 

objetivo a seguranga, depende mais e mais do comprometimento real da diregao 

das empresas em colocar este assunto entre as prioridades, definindo diretrizes, 

tragando metas, estabelecendo prazos, cobrando solugdes com a mesma 

importancia dedicada a producao, vendas, marketing, pregos, prazos, qualidades, 

recursos humanos, logistica e manutengao. Toda empresa e obrigada a fornecer 

aos empregados, gratuitamente, Equipamentos de Protegao Individual - EPI com 

CA (Certificado de Autenticagao), fornecido pelo Ministerio do Trabalho com a 

atenuagao exigida por lei, adequado ao risco e em perfeito estado de conservagao 

e funcionamento, sempre que as medidas de ordem geral nao oferegam completa 

protegao contra os riscos de acidentes e danos a saude do empregado, segundo o 

art. 166, segao IV do cap. V da CLT. 

Equipamentos para a protegao auditiva e de cabega como abafadores de 

ouvido, capacete, mascara descartavel, oculos de seguranga; ao lado dos de 

protegao corporal e membros como avental, luvas e botas com biqueira de ago 

sao uma constante na rotina diaria dos funcionarios que atuam nas areas de risco 

como a linha de produgao, manutengao, engenharia e controle de produgao e 

usinagem. 

Na construgao civil deve-se dar prioridades absolutas as Medidas de 

Protegao Coletiva (MPC) contra quedas de altura, tais como: As que evitam a 

queda: guarda-corpo; barreiras e telas verticals; As que limitam a altura das 

quedas: sistema rlgido ou anteparos, sistemas elasticos ou redes; As implantadas 

no interior da obra: vao de elevadores, vao de escadarias. 
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13.0 - Consideraqoes finais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Durante o estagio, foram observados diversos pontos importantes, dos 

quais alguns merecem destaque. Entre eles, notou-se a importancia do mestre-de-

obras para a construgao. Este profissional serve de intermediado entre o 

engenheiro, e os operarios, responsaveis pelo andamento da obra, ja que o 

engenheiro era responsavel por supervisionar duas obras ao mesmo tempo. 

Foi possivel observar a correta disposigao dos materiais e equipamentos no 

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

melhorando a eficiencia na realizagao dos trabalhos. Foi verificado tambem, os 

cuidados com a protegao dos operarios, dotados de equipamentos individuals e 

mostradas as exigencias atuais sobre a seguranga no trabalho. as disposigoes do 

"apara-lixo". 

No que se refere a execugao da obra. mais especificamente na 

concretagem, para evitar a queda de concreto nos espagos destinados a 

passagem dos condutos hidraulicos optou-se por colocar caixilhos de madeirit com 

po-de-serra no interior das formas desses espagos. Fatores importantes foram 

levados em consideragao nesta etapa, tais como o posicionamento correto da 

ancoragem das ferragens negativas, o trabalho constante do vibrador, 

principalmente naquelas pegas estruturais dotadas de grande quantidade de 

ferragem. 

Durante o estagio foi possivel obter informagoes indispensaveis para se 

manter a qualidade do concreto, desde sua produgao ate a cura. 

Outro ponto importante verificado antes da concretagem foi a firmeza das 

laterals dos pilares, confeccionadas de chapas metalicas. Visto que o concreto 

proveniente de bombeamento e langado de uma so vez na pega, exigia-se uma 

resistencia lateral das formas, ja que o peso e muito grande. As dimensoes dos 

elementos estruturais estao todos dentro das especificagoes da NBR 6118/03. 
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Tambem foram verificados alguns aspectos que necessitam ser evitados, 

tais como: a retirada de formas de pilares precocemente, impedindo assim o 

comprometimento da resistencia desta peca estrutural; contato entre as barras de 

pilares; retirada brusca do mangote do vibrador durante a concretagem; 

inexistencia de um piano de concretagem de qualidade que pudesse trazer 

seguranca durante a realizagao do processo, evitando assim o surgimento de 

problemas simples que poderiam se expandir num futuro proximo, como por 

exemplo, o aparecimento de juntas frias e falta de concreto; nao utilizagao dos 

equipamentos de segurancas indispensaveis. 

Buscando melhorar a execugao da obra, seria mais produtivo se as 

concretagens comegassem por volta das 8hs, desta forma se evitaria o uso de 

juntas frias e tambem o fato dos trabalhadores estarem envolvidos em outras 

atividades no inicio da manna e enfrentarem a concretagem desgastados. 

Outro aspecto envolve as ferragens, que para se manter a posicao da 

ferragem negativa das lajes, sugere-se amarrar as pontas dos ferros com fios de 

arame para que a ancoragem nao gire, formando assim uma estrutura mais rfgida. 

E importante que se mantenha sempre cobertos os vergalhoes, que serao 

utilizados na obra. 

0 aumento na producao e um fator diretamente proporcional a fiscalizagao 

e acompanhamento serio do andamento da obra. Uma maior cobranga por parte 

da administragao em busca de maior produtividade implicaria em um maior 

numero de tarefas executadas em menor intervalo de tempo. 

Deveria ser feito um trabalho de conscientizagao mostrando a grande 

importancia de se estar sempre equipado com os materials basicos de seguranga 

e todos os possfveis riscos aos quais todos estariam expostos. Alem do mais, 

deveria ser estritamente proibido o nao uso de qualquer um dos equipamentos de 

seguranca que pusesse em risco a vida de qualquer funcionario. 
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Desta forma podemos dizer que esse estagio foi de grande importancia e 

contribui de forma positiva para minha formacao profissional em varios aspectos, 

humano com o contato direto com as pessoas que executam a obra e tecnico, 

vendo em campo tudo aquilo que foi visto em sala de aula, ajudando assim a 

consolidar e ate mesmo esclarecer duvidas que eu tinha sobre certas etapas da 

construgao de um ediffcio. 
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