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1.0- Introdu^ao 

O presente relatorio refere-se ao estagio supervisionado realizado na construcao do 

Condomfnio Residential Portal da Serra, entre os meses de Abril de 2008 e agosto de 2008. O 

mesmo teve como objetivo principal o aprimoramento dos conhecimentos obtidos de forma 

teorica no curso de Engenharia Civil da UFCG agora vistos na pratica atraves do 

acompanhamento do dia-a-dia de uma obra de um condominio residencial, assim como do 

acompanhamento do trabalho exercido pelo engenheiro responsavel pela obra. Foi 

acompanhado a locacao da obra, a parte da execucao estrutural, pilares, vigas, lajes, escada, 

calculos quantitativos do concreto e calculo estrutural de uma cisterna. 

O trabalho foi realizado com o auxilio do engenheiro responsavel pela obra, Aldo Luiz 

L. Camboim e sob a supervisao do professor Joao Queiroz, orientador desse estagio 

supervisionado. 



10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.0 - Revisao bibliografica 

2.1 - Locacao de obras zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Considerando-se que o movimento de terra necessario para implantacao do edificio 

tenha sido realizado e que o projeto do edificio forneca elementos suficientes, pode-se dar 

initio a construcao. 

O primeiro passo e passar o edificio que "esta no papel" para o terreno. A esta 

atividade da-se o nome de loca9ao do edificio, isto e, transfere-se para o terreno o que foi 

projetado em escala reduzida. 

As caracteristicas do processo de locacao em si e seus diferentes metodos serao 

abordados na seqiiencia. 

2.1.1 O inicio do processo de locacao 

A locacao tern como parametro o projeto de local iza9ao ou de implanta9ao 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 

projeQao do edificio desenhado no papel. 

E comum ter-se como referenda os seguintes pontos: 

• o alinhamento da rua; 

• um poste no alinhamento do passeio; 

• um ponto deixado pelo topografo quando da realiza9ao do controle do movimento de 

terra; ou 

• uma lateral do terreno. 

Para ilustrar estes referenciais, suponha a necessidade de implanta9ao de uma casa 

terrea de area 10x15m
2

, em um terreno de 20x40m
2

 de area. Neste caso, no projeto de 

implanta9ao, devera existir um referencial fixo a partir do qual seja possivel definir o 

perimetro da casa e os seus recuos com rela9ao aos limites do terreno. Este referencial podera 

ser o proprio alinhamento do terreno, caso ele esteja corretamente definido, ou mesmo o 

alinhamento do passeio, como exemplifica a Figura 2.1. 
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Figura 2.1 - Ilustracao do projeto de implantacao de uma unidade habitacional. 

2.1.2 Por onde iniciar a locacao 

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

pelos elementos da fundacao, tais como as estacas, os tubuloes, as sapatas isoladas ou 

corridas, entre outros. Caso contrario, a locacao devera ser iniciada pelo proprio movimento 

de terra. 

Uma vez locadas e executadas as fundacoes, pode ser necessaria a locacao das 

estruturas intermediarias, tais como blocos e baldrames. 

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 fundacao de maneira precisa e correta 

sao fundamentals para a qualidade final do edificio, pois a execucao de todo o restante do 

edificio estara dependendo deste posicionamento, ja que ele e a referenda para a execucao 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 locacao dos eixos 

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

A demarcacao dos pontos que irao deflnir o edificio no terreno e feita a partir do 

referencial previamente definido, considerando-se tres coordenadas, sendo duas planimetricas 

e uma altimetrica, as quais possibilitam definir o centro ou eixo central do elemento que se vai 

demarcar (fundacao, parede, etc.). 

A medicao das distancias e feita com uma trena, que pode ser de aco (comum ou tipo 

invar) ou de plastico armada com fibra de vidro. Existem tambem as trenas de pano que, no 

entanto, devem ser evitadas, pois se deformam sensivelmente, causando diferencas 

significativas nas medidas. 
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A coordenada altimetrica e dada pela transferencia de nivel de um ponto origem 

(referenda) para o outro que se deseja demarcar. Esta operacao pode ser realizada com auxilio 

de um aparelho de nivel, com um nivel de mangueira associado ao fio de prumo, regua de 

referenda (guia de madeira ou metalica) e trena. 

Pode-se utilizar um teodolito para definir precisamente dois alinhamentos mestres, 

ortogonais entre si, sendo as demais medidas feitas com a trena. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.3 Como materializar a demarcacao 

A demarcacao podera ser realizada totalmente com o auxilio de aparelhos topograficos 

(teodolito e nivel), com o auxilio de nivel de mangueira, regua, fio de prumo e trena, ou ainda, 

um misto entre os dois, como citado anteriormente. A definicao por uma ou outra tecnica 

dependera do porte do edificio e das condicoes topograficas do terreno. 

O processo topografico e utilizado principalmente em obras de grande extensao ou em 

obras executadas com estrutura pre-fabricada (de concreto ou aco), pois neste caso, qualquer 

erro pode comprometer seriamente o processo construtivo. Nos casos de edificios de pequena 

extensao, construidos pelo processo tradicional, e comum o emprego dos procedimentos 

"manuais". 

Em quaisquer dos casos, porem, a materializacao da demarcacao exigira um elemento 

auxiliar que podera ser constituido por simples piquetes, por cavaletes ou pela tabeira 

(tambem denominada tapume, tabua corrida ou gabarito). Estas formas de demarcacao estao 

ilustradas na Figura 3.2. 

A tabeira ou gabarito e montada com auxilio de pontaletes de madeira de 7,5x7,5cm 

ou 7,5x10,0cm, espacados de 1,50 a 1,80m, nos quais sao fixadas tabuas de 15 ou 20cm de 

largura, que servirao de suporte para as linhas que defmirao os elementos demarcados, que 

podem ser de arame recozido n° 18 ou fio de nailon. 

A tabeira, devidamente nivelada, e colocada ao redor de todo o edificio a ser locado, a 

aproximadamente 1,20m do local da construcao e com altura superior ao nivel do baldrame, 

variando de 0,4m a 1,5m acima do nivel do solo. Ha tambem quern defenda seu 

posicionamento de modo que fique com altura superior aos operarios, para facilitar o trafego 

tanto de pessoas como de equipamentos pela local da obra. 

A tabeira pode ser utilizada mesmo em terrenos acidentados e com grande desnivel. 

Nestes casos e construida em patamares, como ilustra a Figura 2.3. 
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Figura 2.2 - Ilustracao dos elementos auxiliadores para a locacao de edificios. 

Figura 2.3 - Ilustracao da tabeira executada em diferentes niveis. 

As linhas das coordenadas planimetricas cruzam-se definindo o ponto da locacao, o 

qual e transferido para o solo com o auxilio do fio de prumo, cravando-se um piquete neste 

ponto. Para a medicao das coordenadas, deve-se tomar sempre a mesma origem, trabalhando-

se com cotas acumuladas para evitar a propagacao de possiveis erros. 

Definido o alinhamento do eixo dos elementos determina-se a face, na propria tabeira, 

colocando-se pregos nas laterais, como ilustra a Figura 2.4. 
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Figura 2.4 - Ilustracao da demarcacao do eixo e das faces de um elemento a ser locado. 

O ponto que define o eixo central dos elementos deve ser destacado atraves de pintura, 

para que nao se confunda com os laterals. 

Observe-se que se a locacao ocorrer pela face, sempre existira o risco de haver 

confusao na obra, pois pode-se nao saber qual face foi locada inicialmente, de onde se iniciou 

as medidas, se a espessura do revestimento foi ou nao considerada. 

Assim, apos ter sido demarcado o ponto central, deve-se locar os pontos laterals 

utilizando-se preferencialmente pregos menores. De modo geral e preferfvel que se tenha a 

tabeira como apoio a demarcacao do que o cavalete, pois este pode se deslocar com maior 

facilidade, devido a batidas de equipamentos ou mesmo esbarroes, levando a ocorrencia de 

erros na demarcacao. No entanto, existem situacoes em que nao e possivel o emprego da 

tabeira, como e o caso da locacao de edificios cuja projecao horizontal seja muito extensa, 

como por exemplo o predio Escola Politecnica, ou mesmo do Palacio de Convencoes do 

Anhembi, entre outros. Nestes casos, o uso de equipamentos topograficos auxiliados por 

cavaletes e a solucao que torna viavel a demarcacao. 

Seja qual for o metodo de locacao empregado, e de extrema importancia que ao final 

de cada etapa de locacao sejam devidamente conferidos os eixos demarcados, procurando 

evitar erros nesta fase. A conferencia pode ser feita com o auxilio dos equipamentos de 

topografia ou mesmo de maneira simples, atraves da verificacao do esquadro das linhas que 

originaram cada ponto da locacao. Para isto, pode-se utilizar o principio do triangulo 

retangulo (3, 4, 5), como ilustra a figura 2.5. 
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Figura 2.5 - Ilustracao do metodo do triangulo para a conferencia do esquadro 

entre linhas ortogonais de uma demarcacao. 

2.2 - Calculo estrutural 

O traco define a proporcao dos componentes do concreto simples. Caso seja utilizado 

o concreto armado, e preciso definir tambem a posicao, o tipo, a bitola e a quantidade dos 

vergalhoes que vao compor a armadura. Essa determina9ao chama-se calculo estrutural e deve 

ser feita, obrigatoriamente, por um profissional habilitado, chamado calculista. 

O projeto do engenheiro calculista por sua vez somente pode ser definido mediante 

projeto arquitetonico, que define previamente posi9oes de vigas e pilares alem de suas 

dimensoes, mas, apos verifica9ao dos calculos das estruturas e que se pode verificar a 

viabilidade do projeto arquitetonico. No final, ambas as partes entram em consenso e definem 

o melhor posicionamento e dimensao das pe9as, para que se tenha uma estrutura confortavel e 

segura. 

2.3 - Concreto armado 

O concreto e uma mistura, em determinadas proposes, de quatro componentes 

basicos: cimento, pedra, areia e agua que aparece na literatura nos seguintes tipos: simples, 

armado, magro, ciclopico, leve, pesado, usinado e usinado-bombeado (COSTA, 2003). 

O concreto simples e preparado com os 4 componentes basicos e tern grande 

resistencia aoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA esfor90 s de compressao, mas baixa resistencia aos esfor90 s de tra9ao. Ja o 

concreto armado, tern elevada resistencia tanto aos esfor90 S de tra9ao quanto aos de 

compressao. 

O concreto magro e na verdade um concreto simples com menos cimento. Ele e mais 

economico, mas so pode ser usado em partes da constru9ao que nao exijam tanta resistencia e 

impermeabilidade, ou seja, na regulariza9ao de superficies de assentamento das funda9oes. 
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2.3.1 - Componentes do concreto 

• Cimento: As materias-primas do cimento sao calcario, argila, gesso e outros materiais 

denominados adicoes. A sua fabricacao exige grandes e complexas instalacoes 

industrials, como um possante forno giratorio que chega a atingir temperaturas 

proximas a 1500°C. No mercado existem diversos tipos de cimento. A diferenca entre 

eles esta na composicao, mas todos atendem as exigencias das Normas Tecnicas 

Brasileiras. Cada tipo tern o nome e a sigla correspondente estampada na embalagem 

para facilitar a identificacao. 

• Pedra: A pedra utilizada no concreto pode ser seixo rolado de rios, cascalho ou 

pedregulho, pedra britada ou brita. Os seixos rolados sao encontrados na natureza. A 

pedra britada e obtida pela britagem mecanica de detenninadas rochas duras. 

Independentemente da origem, o tamanho das pedras varia muito e tern influencia na 

qualidade do concreto. Por isso, as pedras sao classificadas por tamanhos medidos em 

peneiras (pela abertura da malha). 

• Areia: A areia utilizada no concreto e obtida em leitos e margens de rios, portos e 

bancos de areia, deve ter graos duros e, assim como a pedra. ela tambem precisa estar 

limpa e livre de torroes de barro, galhos, folhas e raizes antes de ser usada. As Normas 

Tecnicas Brasileiras classificam a areia, segundo o tamanho de seus graos em: muito 

fina, fina, media e grossa. 

• Agua: O uso indiscriminado desse componente no concreto pode provocar reducoes 

significativas na sua resistencia e impermeabilidade. De nada adianta um projeto 

estrutural bem elaborado se o concreto nao obtiver a resistencia prevista. E um 

elemento indispensavel ao concreto visto que o cimento, quando hidratado, provoca 

uma reacao exotermica (emite calor) que resulta no seu endurecimento, entretanto, 

quando existe na massa do concreto mais agua do que o cimento necessita para 

endurecer, este excesso nao e absorvido na reacao e "sobra" agua no concreto, na 

forma de bolhas minusculas, que acabam se transformando em vazios, depois da perda 

da agua por evaporacao, que sao os responsaveis pela reducao de resistencia e 

impermeabilidade do concreto. Por isso, e preciso cuidado com este elemento, 

devendo ser respeitada a quantidade estabelecida no projeto para o traco que se deseja 

utilizar e consequentemente para a resistencia que se deseja obter. 
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2.3.2 - Execucao das formas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Como ja dito, o concreto e moldavel, portanto, e preciso prever a montagem dos 

moldes chamados de formas, na linguagem da construcao civil. As formas devem ser muito 

bem feitas, travadas e escoradas, para que a estrutura de concreto tenha boa qualidade e nao 

ocorram deformacoes (so para se ter uma ideia, o peso do concreto e quase duas vezes e meia 

maior que o da agua). As formas tambem devem ser estanques (sem fendas ou buracos) para 

evitar o vazamento do concreto. Podem ser feitas de diversos materiais: madeira, aluminio, 

fibra de vidro, aco e plastico. 

As formas sao estruturas compostas de 2 elementos: caixao e estruturacao. O primeiro, 

contem o concreto e, portanto, fica em contato com ele. O segundo evita a deformacao e 

resiste ao peso do concreto. O caixao da forma e feito com chapas de madeira compensada. 

O travamento e o escoramento das formas requerem muitos cuidados. Dependendo do 

tamanho do vao ou do peso do concreto a ser suportado, e necessario usar escoras mais 

robustas de madeira serrada, como tabuas, vigas ou ate pranchoes. O travamento, o 

alinhamento, o prumo e o nivelamento das formas devem ser conferidos antes da 

concretagem, para evitar deformacoes no concreto. 

2.3.3 - Execucao das armaduras 

A execucao da armadura compreende as seguintes operacoes: corte, dobramento, 

amarracao, posicionamento e conferencia. As principals pecas de concreto armado das 

benfeitorias de pequeno porte tern formato ou funcao de fundacoes, vigas, pilares e lajes. 

A armadura das fundacoes das obras de pequeno porte consiste, em geral, de dois ou 

tres vergalhoes, ja os pilares e as vigas tern armadura composta de vergalhoes longitudinais e 

estribos. Estes mantem os vergalhoes longitudinais na posicao correta e ajudam o conjunto a 

suportar esforcos de torcao e flexao. As extremidades dos vergalhoes longitudinais devem ser 

dobradas em forma de gancho, para garantir sua ancoragem ao concreto. 

O conjunto de pilares, vigas e lajes sao submetidos ainda a outros esforcos, por isso, o 

calculo estrutural determina tambem a coloca9ao de uma armadura complementar, chamada 

de ferro negative 

Em geral, as armaduras sao montadas no local da obra, sobre cavaletes onde os 

vergalhoes sao presos uns aos outros com arame recozido, conforme Figura 1. 
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Figura 2.6 - Montagem de armadura de pilar 

Emendas de vergalhoes devem ser evitadas, mas, caso sejam necessarias, devem ficar 

desencontradas (ou desalinhadas). O transpasse da emenda deve ter um comprimento 

determinado por norma para cada diametro utilizado. Quando sao usadas telas soldadas, uma 

tela deve cobrir 2 malhas da outra, onde tanto os vergalhoes como as telas devem ser 

firmemente amarradas nas emendas. 

O concreto resiste bem ao tempo, mas a armadura pode sofrer corrosao se nao flcar 

bem protegida por uma camada dita recobrimento de, no minimo. 2cm de concreto. 

Para garantir que a armadura fique a essa distancia minima da superflcie, sao usados 

espacadores - pequenas pecas de argamassa de cimento e areia - chamadas popularmente de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"cocadas ", fixadas na armadura. Hoje em dia, ja existem no mercado espacadores plasticos, 

mais baratos e praticos de serem usados. 

As ferramentas necessarias para a confeccao de armaduras sao: tesourao, serra de arco, 

torques, alavanca para dobrar e bancada com pinos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.4 - Recobrimento das armaduras 

Normalmente ignorado em diversas obras, inclusive em grandes empreendimentos, 

executados por construtoras de renome, o recobrimento do concreto e um elemento de grande 

responsabilidade pela saude das estruturas de concreto armado. 

O descuido rotineiro com esse item de extrema importancia tern resultado ultimamente em 

diversas obras de recuperacao estrutural que, quase sempre, envolvem altas somas em 

dinheiro. 
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Se bem executado, o concreto tern como uma de suas vantagens, proteger as armaduras da 

corrosao. Essa protecao baseia-se no impedimento da formacao de celulas eletroqufmicas, 

atraves da protecao fisica e protecao qufmica. 

Um bom recobrimento das armaduras com concreto de alta compacidade, sem ninhos 

e com um perfeito equilibrio entre seus elementos e homogeneidade garante por 

impermeabilidade, a protecao do aco ao ataque de agentes agressivos externos. Esses agentes 

podem estar contidos na atmosfera, em aguas residuais, aguas do mar, aguas industrials, 

dejetos organicos, etc. 

A outra funcao do recobrimento e a protecao qufmica das armaduras. Em ambiente 

altamente alcalino, e formada uma capa ou pelicula protetora de carater passivo na superficie 

do aco. O recobrimento protege essa capa protetora contra danos mecanicos e, ao mesmo 

tempo mantem a sua estabilidade. A durabilidade das estruturas e altamente dependente das 

caracteristicas do concreto e da espessura e qualidade do concreto do recobrimento da 

armadura. 

Ensaios comprobatorios de desempenho da durabilidade da estrutura frente ao tipo e 

nivel da agressividade previsto em projeto devem estabelecer os parametros minimos a serem 

seguidos. Na falta destes ensaios e devido a existencia de uma forte correspondencia entre a 

relacao agua/cimento, a resistencia a compressao do concreto e a sua durabilidade, permite-se 

os requisitos minimos expressos norma da qualidade de concreto de recobrimento (ABNT 

NBR 6118:2003). 

Por isso, "recomenda-se que o engenheiro projetista especifique adequadamente o 

recobrimento do concreto armado para o tipo de utilizacao da estrutura, em concordancia com 

norma brasileira vigente e que este seja respeitado durante a execucao" (THIERS, 2004). 

2.3.5 - Processos de fabricacao do concreto 

2.3.5.1 - Concreto misturado em betoneira 

A betoneira e uma maquina que agiliza a mistura do concreto, que deve ser operada 

por funcionario qualificado para que haja qualidade nos concretos produzidos para serem 

utilizados nas conformacoes das pecas na obra. O processo ocorre da seguinte forma: 

• Coloca-se a pedra na betoneira; 

• Adiciona-se metade de agua total a ser utilizada e mistura tudo por um minuto; 

• Coloca-se o cimento; 



21) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Por ultimo, coloca-se a areia e o resto da agua, conforme pode ser visto na Figura 2.7. 

Alguns cuidados simples podem ser tornados para evitar problemas que venham 

comprometer a obra. A betoneira precisa estar limpa, livre de po, agua suja e restos da ultima 

utilizacao, antes de ser reutilizada. Os materials devem ser colocados com a betoneira 

girando e no menorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA espa90 de tempo possivel. Apos a colocacao de todos os componentes do 

concreto, a betoneira ainda deve girar por, no minimo, 3 minutos. 

Existe no mercado betoneiras com diferentes capacidades de p rodu9ao de concreto que 

podem ser alugadas ou compradas dos seus fabricantes ou distribuidores e tern como 

caracteristica, em sua maioria, funcionar por meio de energia eletrica. As ferramentas 

necessarias para a mistura do concreto sao: enxada, pa, carrinho de mao, betoneira, lata de 18 

litros, colher de pedreiro. 

2.4 - Concretagem 

A concretagem abrange o transporte do concreto recem misturado, o seu lan 9am en to 

nas formas e o seu adensamento dentro delas. Deve ser feita no maximo uma hora apos a 

mistura ficar pronta. Nessa etapa, e importante a presen9a de um profissional experiente, tal 

como o engenheiro executor ou um mestre de obra. 

O transporte pode ser feito em latas ou carrinho de mao, sem agitar muito a mistura, 

para evitar a separa9ao dos componentes ou ainda no caso de concreto usinado, o lan 9am en to 

e feito por in je9ao de concreto no local. As formas devem ser limpas antes da concretagem, 

evitando a presen9a de microorganismos que possam acarretar problemas. Quaisquer buracos 

ou fendas que possam deixar o concreto vazar precisam ser fechados. Em seguida, as formas 

devem ser molhadas para que nao absorvam a agua do concreto que por sua vez nao deve ser 

lan 9ado de grande altura, para evitar que os componentes se separem na queda. O certo e 

lan9ar o concreto da altura da borda da forma. 

Figura 2.7 - Prepara9ao do concreto na betoneira 
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Antes da descarga do caminhao, deve-se avaliar se a quantidade de agua existente no 

concreto esta compativel com as especificacoes, nao havendo falta ou excesso de agua. A 

falta de agua dificulta a aplicacao do concreto, criando "nichos" de concretagem, e o excesso 

de agua, embora facilite sua aplicacao, diminui consideravelmente sua resistencia. Esta 

avaliacao e feita por meio de um ensaio simples, denominado ensaio de abatimento do 

concretozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (slump test). As regras para a reposicao de agua perdida por evaporacao sao 

especificadas pela norma tecnica brasileira NBR 7212 - Execucao de concreto dosado em 

central - procedimento. 

A concretagem nunca deve parar pela metade, para evitar emendas, que ficarao 

visiveis depois da desfdrma. O concreto deve ser adensado em camadas, a medida que e 

lancado nas formas. Isso pode ser feito manualmente, com um soquete (haste feita de madeira 

ou barra de aco) ou com a ajuda de vibradores eletricos. O adensamento e necessario para que 

o concreto preencha toda a forma, sem deixar vazios ou bolhas. Quanto mais adensado 

(compactado) for o concreto, maior sera sua resistencia e durabilidade, pois estarao sendo 

preenchidos os maiores numeros de vazios possiveis (ABNT NBR 6118/80). 

As ferramentas necessarias para a concretagem sao: pa, enxada, carrinho de mao, lata 

de 18 litros e colher de pedreiro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4.1 -Cuidados na aplicacao 

Uma boa concretagem deve garantir que o concreto obtenha uma forma coesa, que 

preencha todos os seus cantos e armadura, e ainda seja adequadamente vibrado. Este objetivo 

sera atingido se forem observados os seguintes cuidados: 

• Procurar o menor percurso possivel para o concreto; 

• No lancamento convencional, as rampas nao devem ter inclinacao excessiva e os 

acessos deverao ser pianos, de modo a evitar a segregacao decorrente do transporte do 

concreto ate a forma; 

• Preencher uniformemente a forma, evitando o lancamento em pontos concentrados 

que possam causar deformacoes; 

• Nao lancar o concreto de altura superior a tres metros, nem joga-lo a grande distancia 

com pa para evitar a separacao da brita. 

• Quando a altura for muita elevada deve-se utilizar anteparos ou funil; preencher as 

formas em camadas de, no maximo, 50 cm para se obter um adensamento adequado. 
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2.4.2 - Juntas de concretagem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Se, por algum motivo, a concretagem tiver que ser interrompida, deve-se planejar o 

local onde ocorrera a interrupQao da mesma. O concreto novo possui pouca aderencia ao ja 

endurecido. Para que haja uma perfeita aderencia entre a superfTcie ja concretada (concreto 

endurecido) e aquela a ser concretada, cuja ligacao chamamos de junta de concretagem, 

devemos observar alguns procedimentos: 

Deve-se remover toda a nata de cimento (parte vitrificada), por jateamento de abrasivo 

ou por apicoamento, com posterior lavagem, de modo a deixar aparente a brita, para que haja 

uma melhor aderencia com o concreto a ser Iancado; 

E necessaria a interposicao de uma camada de argamassa com as mesmas 

caracteristicas da que compoe o concreto; as juntas de concretagem devem garantir a 

resistencia aos esforcos que podem agir na superficie da junta; 

Deve-se prever a interrupcao da concretagem em pontos que facilitem a retomada da 

concretagem da peca, para que nao haja a formacao de "nichos" de concretagem, evitando a 

descontinuidade na vizinhanca daquele ponto. 

2.4.3 - Cura e desforma do concreto 

Cura e a fase de secagem do concreto, na linguagem da construcao civil. Ela e 

importantissima, pois, caso nao seja feita de modo correto, o concreto nao tera a resistencia e 

a durabilidade desejadas. 

Ao contrario do que se possa pensar, para uma boa cura nao basta deixar o concreto 

simplesmente secar ao tempo. "O sol e o vento secam o concreto muito rapidamente. Na 

verdade, ele deve ser mantido umido por uma semana. Isso pode ser feito regando o concreto 

pelo menos uma vez por dia ou cobrindo a sua superficie com sacaria ou capim molhados. O 

concreto fresco nao pode ficar encharcado nas primeiras seis horas apos a mistura, quando 

ainda esta mole" (THIERS, 2004). Caso haja o risco de cair uma chuva forte apos o termino 

da concretagem de uma peca de grande superficie, uma laje ou um piso, o concreto fresco 

deve imediatamente ser coberto com uma lona plastica. 

A desforma, ou seja, a retirada das formas deve ser feita depois que o concreto atingir 

uma boa resistencia, geralmente tres dias apos a concretagem. Inicialmente sao retiradas as 

pecas laterals, com cuidado, evitando choques ou pancadas, para nao estragar as formas e para 

nao transmitir vibracoes ou esforcos ao concreto. O escoramento das formas de lajes ou vigas 
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so deve ser retirado 3 semanas apos a concretagem. A figura 7 demonstra o processo de 

desforma. As ferramentas necessarias para a desforma sao: martelo de carpinteiro, pe-de-

cabra e serrote. 

Figura 2.8 - Retirada da forma de um pilar. 
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3.0 - O projeto - Condominio Residencial Portal da Serra 

O condominio residencial PORTAL DA SERRA, e um projeto de habitacao 

multifamiliar, localizado na Rua Norberto Leal - n
e

 1025 - Alto Branco - Campina Grande -

PB. como mostra a planta de localizacao na figura 3.1 abaixo. 

• 

Figura 3.1 - Planta de localizacao da obra. 

A area do terreno e de 1750,00 m
2

, sendo 70,00 m de comprimento por 25,00 m de 

largura, a edificacao tera uma area construida de garagens de 1570,00 m
2

, uma area construida 

no pilotis de 670,00 m
2

, uma area construida no mezanino de 470,00 m
2

, uma area construida 

em cada pavimento tipo de 670,00 m
2

, como serao construidos 7 pavimentos tipo, totalizando 
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uma area nos mesmos de 7 x 670,00 = 4690,00 m
2

, uma area total de cobertura de 535,00 m
2

, 

dando um total de 7935,00 m
2

 de area construida. 

A obra consiste em um condominio residencial composto de um bloco com 11 (onze) 

pavimentos, sendo eles distribuidos em: 

Subsolo: destinado a 53 (cinquenta e tres) vagas para garagens, 03 (tres) privativas 

para cada apartamento e ainda depositos, casa de bombas e vao de escadaria; 

Pilotis: destinado a 37 (trinta e sete) vagas de garagem; recepcao, hall de circulacao, 

area de lazer, instalacoes sanitarias, ducha, central de gas, jardins, quarto de zelador; 

Mezanino: constituido de salao de festas, salao de jogos, academia e playground; 

Pavimentos tipo: dispondo de 07 (sete) pavimentos, com 04 (quatro) apartamentos por 

andar, com area util de 138,00m
2

. Cada apartamento contem: varanda; sala de estar/jantar; 

01(um)suite, 02(dois)quartos com banheiro social; cozinha; circulacao; area de servico com 

banheiro; 0l(um)quarto reversivel; 

Pavimento de cobertura: com dois apartamentos e pavimento de coberta, com casa de 

maquinas, caixa d'agua superior e telhamento. 

A figura 3.2 mostrada na pagina em seguida, e a maquete eletronica do Condominio 

Residencial Portal da Serra e mostra como ficara a obra depois de concluida. 
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Figura 3.2 - Maquete eletronica do Condominio Residencial Portal da Serra. 

O projeto arquitetonico da obra em questao foi desenvolvido pelo escritorio Espaco 

Criativo, sob autoria de Cristina Rocha (Arquiteta CREA 2550/D PB), Rui Rocha (Arquiteto 

CREA 160006403-5) e de Fabiano Melo (Arquiteto CREA 160006086-2). O projeto 

estrutural foi desenvolvido pelo escritorio Dynatech Engenharia Estrutural sob a 

responsabilidade do engenheiro civil Flavio Roberto Xavier. A execucao da obra ficou a 

cargo da construtora Consolid Servicos de Engenharia sob a responsabilidade tecnica do 

engenheiro civil Aldo Luiz L. Camboim. 

A obra foi iniciada em agosto de 2006, e portanto, alguns servicos ja haviam sido 

executados. 
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4.0 - Descricao das atividades acompanhadas 

4.1 - Locacao da obra 

Como na montagem do gabarito inicial que foi realizado por outro mestre de obra, 

constatamos que alguns pilares foram locados com um deslocamento horizontal de 5 a 20 cm 

em uma ou mais direc5es. Sendo necessaria a realizacao de outra marcacao do gabarito, a 

solucao dada por causa do deslocamento do pilar foi o cortes de ferro ja existentes e adicao de 

outros onde necessarios como tambem o auxilio de uma gaiola de ferro para um melhor 

aproveitamento da sapata ja executada. 

Figura 4.1 - Pilar deslocado 



Figura 4.2 - Corte e adicao de ferro no pilar zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2 - Execucao dos pilares 

A execucao dos pilares foi acompanhada de forma detalhada, durante o periodo de 

estagio. Nesse tempo foram concretados 21 pilares, seguindo o roteiro citado abaixo. 

Primeiramente o mestre de obras locava o eixo do pilar seguindo as plantas de locacao 

dos pilares do projeto estrutural, em seguida era demarcada o local para realizar 

posteriormente o engastamento da forma. 

Figura 4.3 - Engastamento da forma 
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O ferreiro se responsabilizava por armar todas as pecas em suas devidas posicoes, 

seguindo o projeto estrutural, tudo era rigorosamente verificado para que todas as 

especificacoes tecnicas fossem seguidas. Os comprimentos das barras, os diametros, o 

numero de barras, recobrimentos etc., tudo era conferido para que o projeto estrutural fosse 

seguido de forma rigorosa. 

Figura 4.4 - Armacao do pilar 

Os carpinteiros se responsabilizavam durante a concretagem da laje a colocar das 

"moscas" que vao servir de apoio a mao francesas, para a colocacao das formas, usa-se 

paineis que encaixam uns nos outros sendo amarrados lateralmente por "abracadeira" que por 

sua vez sao fixados com auxilio de "palmetas", na parte central, usa-se dois caibros em cada 

face engastados atraves de "castanheiras" pressionando as formas para que nao haja 

problemas ou "bucho'* na concretagem. 

Materials usados: 

• Martelo; 

• Prego - com cabeca, bitola 18 X 27 

• Moscas - pedacos de madeira com pregos na parte inferior que fixam na laje; 

• Mao francesa - caibros que auxilia o prumo e a estabilidade da peca; 

• Forma - Paineis que sao usados para moldar os pilares; 
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Prumo - arame preso com um prego na parte superior e na outra extremidade uma 

peso (tipo corpo de prova), nas duas extremidades mede-se a distancia do arame ate a 

forma verificando a mesma media; 

Abracadeira - Auxilia a juncao dos paineis lateralmente; 

Palmetas - pedaco de madeira com formato triangular, para retirar folgas existentes 

entre algumas pecas. 

Figura 4.5 - montagem das formas 

Figura 4.6 - colocacao das "castanheiras" e verificacao do prumo 
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Figura 4.7 - concretagem do pilar 

Um problema observado na realizacao da concretagem do pilar depois que retirou a 

forma, foi visto que alguns pilares tinham uma concentracao de brita a mostra em todas as 

faces, por isto, tivemos que analisar o traco utilizado onde constatamos um erro, pois o traco 

projetado e de 1:2:3 com padiolas de 36 litros mas, a padiola utilizada e de aproximadamente 

70 litros por isso tivemos que adaptar o traco as padiolas ja existentes entao foi utilizado o 

tra?o 1:1:1,5. 

Uma solucao foi demolir 5 (cinco) pilares ja concretados, pois foi estimado uma 

resistencia de no maximo 12,5 MPa. Com a mudanca do traco fez um ensaio para verificar a 

resistencia do concreto utilizado, retirando 4 (quatro) amostras, sendo 2(dois) corpo de prova 

para 7 dias e 2 para ser rompidos aos 28 dias, os resultados obtidos foram: aos 7 dias - fCk = 

7,5 MPa, aos 28 dias - fCk = 20,5 MPa, ainda deu abaixo das esperada (25 MPa) mas foi 

consultado o engenheiro calculista que liberou para ser executado com uma observacao de 

diminuir a quantidade de agua pois em mes chuvoso ja existe uma quantidade de agua contida 

na areia e na brita. 
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Figura 4.11- Demolicao do pilar 

4.3 - Execucao das vigas 

A execucao das vigas foi acompanhada de forma detalhada. Primeiramente o mestre 

de obras fornecia os dados para que os carpinteiros pudessem colocar o fundo das vigas 

(tabuas com largura propria de cada viga) ja com escoramento apropriados e altura definida, 

logo apos os ferreiros montavam cuidadosamente a armadura acompanhando o projeto 

estrutural, dependendo do comprimento da viga, poderia ser armada no local ou ser armada 

antes de ser colocada no seu devido local. Depois, os carpinteiros colocavam os paineis 

laterals, ja com a aplicacao de desmolde, fixando conforme a tipo de escoramento, sendo que, 

na parte externa os paineis tinham altura igual da viga e na parte interna tinham que retirar a 

altura da laje, pois a concretagem e feita de uma so vez. 
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Figura 4.13 - viga com painel lateral zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.1 Tipos de escoramento das vigas 

4.3.1.1 Escoramento com cavaletes 

O escoramento com cavaletes foi feito na fase inicial, pois a altura da viga era 

indefinida, por causa do terreno que e muito acidental e a altura do pe direito maior. As 

escoras eram espacados a cada 1 metro e fixados uns aos outros com sarrafos longitudinal 

para assegurar ainda mais a estabilidade. 
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Nesse tipo de escoramento os paineis das vigas continham sarrafos transversais para 

dar mais rigidez a peca e era fixado com pregos de bitola 18 x 27 o que dificulta a retirada. 

Figura 4.14 - escoramento tipo cavalete 

Figura 4.15 - Paineis das vigas com sarrafos transversais 

4.3.1.2 Escoramento com garfos 

Este tipo de escoramento foi escolhido para ser utilizado a partir do mezanino, 

considerando que a altura do pe direito sera constante ate o fim da obra e tambem a facilidade 

de execucao, pois serao encaixado os paineis e fixados com auxilio de palmetas laterais 

utilizando uma menor quantidade de prego deixando mais facil a retirada dos paineis. 
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Os paineis utilizados serao com sarrafos no sentido longitudinal da peca, ja que o 

garfo ira ajudar na fixacao dos paineis da viga. O espacamento do garfo varia de 70 a 80 

centimetros no maximo que da pra garantir uma maior rigidez a peca. 

Figura 4 .16- Escoramento tipo garfo 

Figura 4.17 - Paineis das vigas com sarrafos longitudinais 
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4.4 - Execu^ao das lajes 

4.4.1 Laje maciva zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A execucao deste tipo de laje e a mais demorada na parte de estrutura requerendo um 

maior detalhamento na ferragem, pois alem da armadura positiva e negativa ainda existe as 

armaduras de reforco nos pilares, armadura de cisalhamento (puncao) e armadura contra 

colapso progressivo. 

Inicialmente os carpinteiros trabalhavam para colocar o assoalho (forma da laje) para 

isto, colocavam longarinas e a "costela" com pontaletes, escorando o assoalho que e 

nivelando com auxilio de palmetas, logo apos, colocavam caibros transversalmente com 

espacamentos de no maximo 20 cm para dar mais rigidez aos maderites que tern uma 

espessura de 15 milfmetros. Logo apos, passava em todo o assoalho o desmolde, em seguida 

cobriu com uma lona plastica para a preservacao do maderite. 

Com o assoalho pronto, o ferreiro comeca a distribuir a armadura positiva no sentido 

longitudinal e transversal, pontilhando para fixa-las umas nas outras, em seguida, distribui a 

armadura de puncao e contra colapso progressivo, para depois inserir a armadura negativa da 

laje, para garantir o revestimento do concreto e usado um espacador de plastico apropriado 

para o tipo de ferragem. 

Figura 4.18- Costela e longarina 



Figura 4.19- Assoalho 

Figura 4.21 - Armadura negati 
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Figura 22- Espacadores para lajes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4.2 Laje pre-moldada 

Com a chegada dos trilhos, que e feito em uma empresa terceirizada, dois ajudantes 

ficam encarregados de montar os trilhos sobre as vigas, sempre verificando o espacamento 

com blocos ceramicos, estes pre-moldados sao montados na direcao do menor vao. Os 

carpinteiros colocam escoramento tipo "costela" para garantir que a laje nao apresente flecha, 

para isto, deixam no meio da laje um desnivel aproximadamente de 2 cm. 

Figura 4.23 - Montagem da laje pre-fabricada 



40 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5 - Execu^ao da escada 

E construida por um carpinteiro. A construcao da escada e realizada atraves da 

colocacao de formas de madeira (assoalho) e tabuas nas laterais onde estas sao marcadas o 

local que sera posto os degraus, sendo utilizado prumo e nivel para garantir um melhor 

acabamento, a ferragem e colocada com espacadores tipo "caranguejo" separando a ferragem 

positiva da negativa seguindo o projeto estrutural e concreta-se manualmente. 

Figura 4.25 - Concretagem da escada 
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4.6 - Concretagem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A concretagem dos pilares e realizada com o concreto produzido na propria obra, 

utilizando uma betoneira eletrica, uma padiolas para areia e outra para a brita. Ja o concreto 

das vigas e lajes e terceirizado, sendo comprado a empresa Supermix, seguindo os 

procedimentos seguintes: O concreto e bombeado utilizando um caminhao da empresa por 

dutos que sao fixos e inspecionados antes da concretagem, e expelido por um duto ou 

mangueira flexivel que facilita o manuseio do operario, necessitam de 10 (dez) ajudantes, 

sendo 2 para dar direcionar a mangueira, 4 para ficar acompanhando com o vibrador ( 2 no 

transporte e 2 orientando o local a ser vibrado), 2 espalhando e deixando nivelado utilizando 

uma inchada, 2 para alisar a superficie concretada e ainda fica um carpinteiro checando as 

formas no pavimento inferior do atual, verificando se existe vazamentos, ou buchos nas 

formas. 

Figura 4.26 - Concretagem de lajes e vigas 

4.7 - Medidas de protecao contra queda de altura 

Durante a construcao das primeiras lajes havia apenas cordas amarradas a ferros para 

amarracao dos cintos de seguranca, porem com o termino da segunda laje comecou a usar 

telas de protecao (guarda-corpos) e fechar os andares com alvenaria. O guarda-corpo esta de 

acordo com as normas com 1,20x0,70x0,20m. 
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Figura 4.27 - Telas de protecao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.8 - Elevador 

Na instalacao do elevador na obra, devem-se tomar todos os cuidados necessarios a 

trazer total seguranca de uso. De inicio deve-se fazer uma base unica de concreto, nivelados 

com chumbadores bem fixados. Dessa base depende a sustentacao e prumo da torre. A torre e 

uma estrutura vertical que sustenta a cabine e o cabo de tracao dos elevadores na obra. Devem 

ser montadas a uma distancia da rede eletrica que impeca o contato acidental, ou isoladas 

conforme as normas da concessional local de transmissao de energia eletrica. O trecho da 

torre acima da ultima laje deve ser mantido fixo, no sentido contrario da edificacao para evitar 

o tombamento. Deve ter dispositivos de seguranca que impeca a abertura da barreira, quando 

nao estiver no nivel do pavimento. 

Figura 4.28 - Montagem do elevador 
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5.0 - Calculo da cisterna 

Um mosteiro localizado em Bananeiras - PB solicitou uma doacao do calculo de uma 

cisterna com um volume aproximado de 352 m 3

, com dimensoes: 22 metros de comprimento 

10 metros de largura e 1,6 metros de altura, ja que no local tinha disponivel barras de ferros 

com 6,3 mm e 12,5mm, utilizamos os recursos do Cype CAD com a participacao dos 

engenheiros Aldo Camboim e Rodrigo Miranda foi desenvolvido o projeto todo em concreto 

armado, mas o engenheiro notou que poderia p6r fileiras de blocos ceramicos para reduzir os 

custos. 

Figura 5.1 - Cisterna 
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6.0 - Consideracoes finais 

Finalizando o estagio no condominio residencial Portal da Serra, foram observados 

varios pontos importantes dentro de uma obra, dos quais alguns merecem ser destacados. 

E de fundamental importancia que o engenheiro responsavel pela obra esteja sempre 

presente na mesma e tenha um bom relacionamento com todos os trabalhadores, 

principalmente com o mestre-de-obras que exerce uma funcao de lideranca entre os outros. 

Para evitar grandes desperdicios de materials e perda de ferramentas o almoxarifado 

deve ser observado regularmente. Vale ressaltar que o mestre de obra deve desempenhar 

trabalhos reaproveitando ao maximo os materials (maderite, tabuas, caibros, sarrafos, pedacos 

das barras de aco, pregos, etc.)- Tambem e importante a organizacao constante da obra com a 

separacao dos materiais reaproveitaveis dos que se tornam lixo. 

Outro ponto que merece atencao e a realizacao de uma revisao geral nas formas e 

ferragens das vigas, "cabecas dos pilares" e lajes, verificando cuidadosamente a fixacao das 

escoras, quantidade de barras, diametros, espacamentos e recobrimento do concreto, 

comparando o mesmo ao mostrado no projeto estrutural. Sendo acompanhado durante a 

concretagem o uso adequado dos vibradores. 

Durante o estagio foi possivel analisar a qualidade do concreto produzido na obra, 

necessitando recalcular um novo traco com as padiolas ja existentes, mostrando assim, os 

possiveis erros na execucao realizando ensaio de resistencia do concreto em laboratorio da 

UFCG. 


