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01- Apresentagao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E grande a importancia do planejamento em todas as fases de um 

empreendimento. 

Este relatorio mostra os conceitos teoricos que poderao ser apl icados, 

para minimizar os imprevistos e garantir uma obra planejada e sem riscos. 

Ele define, em primeiro lugar, a descricao do empreendimento, depois as 

atividades desenvolvidas durante o estagio, como a situagao em que o ediffcio 

encontrava-se antes do estagio, as estruturas de concreto armado, o 

levantamento de aivenarias, as instalagoes eletricas e por fim as consideragoes 

finais do relatorio. 

O estagio foi realizado nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Condominio Residencial Unique, localizado na 

Rua: Antonio de Souza Lopes, Catole, na cidade de Campina Grande (ver 

plantas em anexo), tendo como administrador responsavel o engenheiro civil 

Murilo Alves de Oliveira. 

02- I n t r oducao 

O Condomin io citado tera, quando concluido, dezesseis pisos. Contara, 

ainda, dois pavimentos para garagens, sendo um subsolo e um terreo. 

Os pavimentos possuem quatrocentos e cinquenta e tres metros 

quadrados de area construida. Distribuidos em quatro apartamentos por 

pavimento. Dois apartamentos terao tres suites, sala, cozinha e dependencia 

completa de empregada. Os outros dois terao duas suites, quarto, sala, 

cozinha e dependencia completa de empregada, sendo estes de menores 

dimensoes que os outros citados anteriormente (ver planta de situagao anexa). 

O condominio tera dois elevadores, um hall de entrada para os 

apartamentos, piscina, espago goumert, h idromassagem, Ian house, 

br inquedoteca e uma escada (ver planta de situagao a n e x a ) . 

Ao infcio do estagio a obra encontrava-se em fase de construcao da 

super-estrutura que engloba lajes, pilares e vigas, e a alvenaria se encontrava 

em andamento. 

A fase inicial do estagio se deu com a verificagao e acompanhamento da 

montagem e concretagem da laje do piso 06 e da alvenaria do piso abaixo. 

A empresa possui um canteiro de obras com 20 funcionarios, todos 

comandados pelo engenheiro que tambem e funcionario da empresa e os 
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funcionarios sao diferenciados pelas at ividades desempenhadas e uma 

empresa terceir izada encarregada pela super-estrutura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

03- Objet ivos 

O objetivo deste relatorio e descrever as at ividades realizadas e o 

apr imoramento dos conhecimentos importantes para a vida profissional. As 

atividades desenvolvidas verif icaram os termos uti l izados na construcao civil, 

plantas e projetos , cronograma, materiais, controle de compras e estoque de 

materiais, conferencia dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA plantas e projetos, questoes de prumo e esquadro, 

ressaltando as etapas de execucao alem de detalhes construtivos e 

abordagem sobre as dif iculdades encontradas durante a execugao de um obra 

civil. 

04- R e v i s a o bibliografica 

4.1- T e c n i c a s da const rucao 

O estudo da tecnica da construgao compreende, geralmente, quatro 

grupos de conceitos diferentes: 

s 0 que se refere ao conhecimento dos materiais oferecidos pela 

natureza ou industria para uti l izacao nas obras assim como a melhor forma de 

sua aplicagao, or igem e particularidade; 

S 0 que compreende a resistencia dos materiais empregados na 

construcao e os esforcos as quais estao submetidos, assim como o calculo da 

estabil idade das construcoes; 

/ Metodos construtivos que em cada caso sao adequados a 

apl icacao , sendo fungao da natureza dos materiais, climas, meios de execugao 

disponiveis e condigoes sociais; 

S Conhecimento da arte necessaria para que a execugao possa ser 

executada atraves das normas de bom gosto, carater e estilo arquitetonicos. 
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4.1.1 - E lementos de uma construgao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os elementos de uma construcao podem ser divididos em essenciais, 

secundarios e auxil iares. 

Os essenciais sao os que sao indispensaveis na propria obra tais como 

pilares, paredes, vigas, telhado, cobertura, pisos e tetos. 

Os secundarios podem ser paredes divisorias ou de vedagao, portas, 

janelas e vergas. 

E por f im os auxil iares que sao aqueles util izados enquanto se constroi a 

obra, tais como cercas, tapumes, andaimes, elevadores e guinchos. 

4.1.2 - F a s e s da construgao 

As obras de construgoes de ediffcios tern seu in i t io propriamente dito, 

com a implantagao do canteiro de obras. Esta implantagao requer um projeto 

especffico, que deve ser cuidadosamente elaborado a partir das necessidades 

da obra e das condigoes do local de implantagao. Porem, antes mesmo do 

inicio da implantagao do canteiro, algumas atividades previas, comumente 

necessarias, podem estar a cargo do engenheiro de obras. Tais atividades sao 

usualmente denominadas "servigos prel iminares" e envolvem, entre outras 

atividades: a verificagao da disponibil idade de instalagoes provisorias; as 

demoligoes, quando existem construgoes remanescentes no local em que sera 

construido o edif lcio; a retirada de entulho e tambem, o movimento de terra 

necessario para a obtengao do nivel de terreno desejado para o edificio. 

Existem ainda os servigos de execugao, que sao os trabalhos da 

construgao propriamente dita, que envolvem a abertura das cavas, execugao 

dos alicerces, api loamento, fundagao das obras de concreto, entre outros, e os 

servigos de acabamento que sao os trabalhos f inais da construgao 

(assentamento das esquadrias e dos rodapes; envidragamento dos caixi lhos de 

ferro e de madeira; pintura geral; colocagao dos aparelhos de i luminagao; 

acabamento dos pisos; l impeza geral). 

Em fungao de algum problema eventual deve-se sempre considerar a 

possibi l idade de mudangas em um projeto de layout. Portanto, deve-se 

considerar a faci l idade para mudar e adaptar-se as novas condigoes. Em 

muitas obras o canteiro vai se modif icando dependendo da fase na qual a 

mesma se encontra. 
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4.1.3- Instalacao do canteiro de serv igos e ou canteiro de obras zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 canteiro e preparado de acordo com as necessidades e logo apos a 

l impeza do terreno e com o movimento de terra executado devera ser feito um 

barracao de madeira de chapas compensadas, ou entao de tijolos assentados 

com argamassa de barro. Nesse barracao serao depositados os materiais e 

ferramentas, servindo tambem para o vigia da obra. 

4.1.4- Locagao da obra 

A locagao tern como parametro o projeto dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA locaUzagao ou de 

implantagao do edificio. 

No projeto de implantagao, 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 projegao do edif icio desenhado no papel. E 

comum ter-se como re ferenda os seguintes pontos: 

S o al inhamento da rua; 

J um poste no al inhamento do passeio; 

s um ponto deixado pelo topografo quando da realizagao do 

controle do movimento de terra; 

S uma lateral do terreno. 

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

a locagao pelos elementos da fundagao, tais como as estacas, os tubuloes, as 

sapatas isoladas ou corridas, entre outros. Caso contrario, a locagao devera 

ser iniciada pelo proprio movimento de terra. 

Os elementos sao comumente demarcados pelo eixo, definindo-se 

posteriormente as faces, nos casos em que seja necessario, como ocorre, por 

exemplo, com as sapatas corridas baldrames e alvenarias. Os cuidados com a 

locagao dos elementos de fundagao de maneira precisa e correta sao 

fundamentals para a qual idade final do edificio, pois a execucao de todo o 

restante do edificio estara dependendo deste posicionamento, ja que ele e a 

re ferenda 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 locagao dos eixos iniciais do 

edif icio favorece uma economia geral de tempo e custo da obra. 
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4.1.5- Caracter is t icas gera is d o s trabalhadores da construgao civil zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Como a construgao civil absorve grande parte da mao de obra brasileira 

nao especial izada, as maiores dif iculdades com os operarios do setor e a baixa 

escolahdade. Dif iculdades com o entendimento de informagoes, no uso de 

novas tecnicas construtivas, geram consequentemente o retrabalho, o 

desperdfcio, o stress e a fadiga. 

A produtividade na construcao civil dependente do brago operario e de 

seu saber. As comunicagoes no processo produtivo sao na maioria das vezes 

homem a homem, fazendo com que o ritmo e a qual idade do trabalho 

dependam quase que exclusivamente do trabalhador. Como resultado da 

gestao humana, a estrutura hierarquica torna-se o instrumento mais eficiente 

de controle da produgao. 

0 treinamento de pessoal e pouco incentivado, configura-se uma 

desqualif icagao geral implicando em um elevado indice de rotatividade. Isto 

comprova a pouca importancia dada aos recursos humanos na construgao civil. 

A forma como a questao dos recursos humanos e encarada na 

construgao civil, caracterizada por alguns indicadores, tais como: alta 

rotatividade, elevado indice de acidentes do trabalho, grau de insatisfagao 

predominante entre os operarios, nos leva a concluir que, de maneira geral, ha 

um desenvolv imento da fungao de recursos humanos bem aquem das 

necessidades, sendo um numero bem reduzido de empresas de edif icagoes 

que conseguiram um bom desempenho nesta area. 

4.1.6- Seguranga no trabalho 

A preocupagao neste aspecto tern como f inal idade garantir a seguranga 

individual e coletiva por toda a extensao da obra. As causas dos acidentes na 

construgao civil sao as mais diversas possiveis: ausencia de um planejamento 

adequado; nao previsao dos riscos na fase de projeto; uti l izacao inadequada de 

materiais e equipamentos; erros na execucao; inexistencia da definigao de 

responsabi l idades e falta de informagao. 

Os custos gerados pelos acidentes de trabalho, geralmente nao sao 

computados pela empresa, devido a dif iculdade de levanta-los, ja que 



envolvem um grande numero de variaveis, tais como: despesas com reparo ou 

substituigao de maquinas, equipamentos ou material avariado; despesas com 

servigos assistenciais aos nao segurados; salario dos primeiros 15 dias de 

afastamento; complementacao salarial (apos 15 dias de afastamento); 

pagamento de horas extras em decorrencia de acidentes; despesas jur idicas; 

prejufzo decorrente da queda de producao pela interrupgao do funcionamento 

da maquina ou da operagao de que estava incumbido o acidentado; 

desperdfcio de material ou producao fora de especif icagao, em virtude da 

emogao causada pelo acidente; redugao da produtividade pela baixa do 

rendimento do acidentado, durante certo tempo, apos o regresso ao trabalho; 

horas de trabalho dispendidas pelos empregados que suspendem seu trabalho 

normal para ajudar o acidentado; e horas de trabalho dispendidas pelos 

supervisores e por outras pessoas: - na ajuda ao acidentado; - na investigacao 

da causa do acidente; - em providencias para que ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA trabalho do acidentado 

cont inue a ser executado; - na selegao e preparo de novo empregado; - na 

assistencia medica para os primeiros socorros; - e no transporte do acidentado. 

O canteiro de obras deve contemplar as medidas de seguranca como: 

a) tunel de protegao para entrada das pessoas; 

b) capacetes em locais de facil acesso, de preferencia proximo a entrada 

da obra; 

c) identificar os locais de apoio que compoem o canteiro de obra; 

d) indicar as saidas por meio de placas e setas; 

e) advertir quanto ao risco de queda; 

f) identificar acessos, circulagao de veiculos e equipamentos na obra; 

g) e extintor de incendio. 
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4.2- Super-estrutura 

4.2.1- L a j e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Lajes sao partes elementares dos sistemas estruturais dos edif icios de 

concreto armado. As lajes sao componentes pianos, de comportamento 

bidimensional, uti l izados para a transferencia das cargas que atuam sobre os 

pavimentos para os elementos que as sustentam. 

As principals ocorrencias de lajes incidem nas estruturas de edif icios 

residenciais, comerciais e industriais, pontes, reservatorios, escadas, obras de 

contengao de terra, pavimentos rfgidos de rodovias, aeroportos, dentre outras. 

No caso particular de edif icios de concreto, existem diversos metodos 

construt ivos com ampla aceitagao no mercado da construgao civil. A seguir, 

serao apresentados os principals sistemas estruturais de pavimentos de 

concreto armado (ou protendido) util izados pela grande gama de profissionais 

que atuam no ambito da engenharia estrutural. 

L a j e s Nervuradas 

Sao empregadas quando se deseja veneer grandes vaos e/ou grandes 

sobrecargas. 0 aumento do desempenho estrutural e obtido em decorrencia da 

ausencia de concreto entre as nervuras, que possibil ita um al ivio de peso nao 

comprometendo sua iner t ia . Devido a alta relagao entre rigidez e peso 

apresentam elevadas frequencias naturais. Tal fato permite a apl icacao de 

cargas dinamicas (equipamentos em operagao, mult idoes e veiculos em 

circulagao) sem causar vibragoes sensiveis ao limite de percepgao humano. 

Para a execugao das nervuras sao empregadas formas reuti l izaveis ou nao, 

confeccionadas normalmente em material plastico, poiipropileno ou poliestireno 

expandido. 

Devido a grande concentragao de tensoes na regiao de encontro da laje 

nervurada com o pilar, deve-se char uma regiao maciga para absorver os 

momentos decorrentes do efeito da pungao. Pode-se simular o comportamento 

de uma laje nervurada com laje pre-fabricada, vista anteriormente, colocando-

se blocos de isopor junto a camada superior. Este t ipo de solugao oferece uma 

grande vantagem quanto a dispensa da estrutura de cimbramento, conforme 

indicado na Figura 4 . 1 . 
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Figura 4.1-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Laje nervurada 

4.2.2- E s c o r a m e n t o 

Todos os vaos superiores a 1,50m para as lajes pre-fabricadas "comuns" 

e 1,20 a 1,40m para as lajes treligas. Deverao ser escoradas por meio de 

tabuas colocadas e m espelho, sobre chapuz, e pontaletadas. Os pontaletes 

deverao ser em n° de 1 (um) para cada metro, e sao contraventados transversal 

e longitudinalmente, assentados sobre calcos e cunhas, em base f i rme, que 

possibil i tem a regulagem da contra fecha fornecida pelo fabricante, geralmente 

de aproximadamente 0,4"% do vao livre. 

4.2.3- Concre tagem 

Molhar bem o material antes de lancar o concreto, este deve ser socado 

com a colher de pedreiro, para que penetre nas juntas entre as vigas pre-

fabr icadas e os blocos ceramicos. 

Salvo alguma restricao do calculista, o concreto da capa sera de traco 

1:2:3 com resistencia min ima aos 28 dias de 15 MPa. 

Para se concretar lajes que foram executadas sem escoramento 

(pequenos vaos), ou com uma linha de escoramento, e conveniente que se 

concrete pr imeiramente junto aos apoios para solidarizar as pontas das vigotas 

pre-fabricadas. 
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4.2.4- Cura do Concre to e Desforma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Apos o lancamento do concreto a laje devera ser molhada, no minimo, 

tres vezes ao dia durante tres dias. O descimbramento da laje pre-fabricada, 

como em qualquer estrutura, deve ser feito gradualmente e numa sequencia 

que nao solicite o vao a momentos negativos, geralmente em torno de 21 dias 

para pequenos vaos e 28 dias nos vaos maiores, salvo indicacoes do 

responsavel tecnico. 

Nas lajes de forro e aconselhavel que o escoramento seja retirado apos 

a conclusao dos servigos de execugao do telhado. 

4.2.5- Observagoes Importantes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s Verif icar sempre os escoramentos e contraventamentos; 

S Verif icar o comportamento estrutural dos apoios das lajes pre -

fabricadas; 

S Proporcionar uma contra fecha compatfvel com o vao a ser 

vencido; 

S Molhar ate a saturagao a concretagem no min imo 3 dias e tres 

vezes ao dia. 

4.2.6- Nogoes de Seguranga 

S Para caminhar sobre a laje durante o langamento do concreto, e 

aconselhavel faze-lo sobre tabuas apoiadas nas vigas para evitar quebra de 

materiais ou possiveis acidentes; 

S Andar sempre sobre passarela executada com tabuas e nunca no 

elemento intermediario, mesmo sendo bloco de concreto. 

s Para evitar quedas de operarios ou de materiais da borda da laje 

deve-se prever a colocagao de guarda corpo de madeira ou metal, com tela, 

nas bordas da periferia da laje. 

S Util izar andaimes em todos os trabalhos externos a laje. 
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4.3- Concreto armado 

4.3.1- Materiais E m p r e g a d o s 

Cimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 projeto devera estabelecer os t ipos de cimento adequados, 

tecnicamente e economicamente, a cada tipo de concreto, estrutura, metodo 

construtivo, ou mesmo, em relacao aos materiais inertes disponiveis. 

Exemplo de alguns tipos de cimento passiveis de emprego em 

aplicagoes especff icas 1 : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s C imento Portland c o m u m : 

concreto armado em ambientes nao agressivos 

lancamento de pequenos volumes ou grandes volumes desde que 

empregados, na mistura, outros aglomerantes ativos (tais como materiais 

pozolanicos ou escoria de alto forno) para reducao do calor de hidratacao. 

Concreto protendido ou pre-moldado 

Nao recomendado para emprego em ambientes agressivos; 

s C imento Portland de alta res is tenc ia inicial 

- pre-moldados; 

- para descimbramento a curto prazo; 

- nao recomendado para lancamento de grandes volumes; 

- c imento de moderada e alta resistencia a sulfatos; 

- estruturas em contato com sulfatos; 

- estruturas em meios l igeiramente acidos; 

- concreto massa; 

- pouco recomendavel o emprego em estruturas onde sejam 

necessarias a desforma e o descombramento rapido. 

- c imento port land de alto forno: 

- recomendavel para estruturas em meios acidos ou sujeitas a ataque 

de sulfatos e/ou acidos; 

- aplicavel a concreto massa; 

possivel o emprego com agregados alcali-reativos; 

c imento port land pozolanico; 
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recomendavel para concreto massa e para uso com agregados 

reativos com alcalis; 

apl icavel a estruturas sujeitas a ataques acidos fracos ou de 

sulfatos; 

c imento aluminoso: 

para refratarios em ambientes l igeiramente acido. 

0 cimento, ao sair da fabrica acondicionado em sacos de varias folhas 

de papel impermeavel, apresenta-se f inamente pulverizado e prat icamente 

seco, assim devendo ser conservado ate o momento da sua util izagao. 

Quando o intervalo de tempo decorr ido entre a fabricagao e a util izagao 

nao e demasiado grande, a protegao oferecida e em geral , suficiente. 

Caso contrario, precaugoes suplementares devem ser tomadas para que 

a integridade dos caracterist icos iniciais do aglomerante seja preservada. 

A principal causa da deterioragao do cimento e a umidade que, por ele 

absorvida, hidrata-o pouco a pouco, reduzindo-lhe sensivelmente as suas 

caracterist icas de aglomerante. 

0 cimento hidratado e faci lmente reconhecivel . Ao esfrega-lo entre os 

dedos sente-se que nao esta f inamente pulverizado, constata-se mesmo, 

f requentemente, a presenga de torroes e pedras que caracterizam fases mais 

adiantadas de hidratagao. 

/ Recomendagoes 

0 cimento sendo fornecido em sacos deve-se verificar sua integridade, 

nao aceitando os que estiverem rasgados ou umidos. Os sacos que contem 

cimento parcialmente hidratado, isto e, com formagao de grumos que nao sao 

total e faci lmente desfeitos com leve pressao dos dedos, nao devem ser 

aceitos para util izagao em concreto estrutural. 

Para armazenar cimento e preciso, em primeiro lugar, preserva-lo, tanto 

quanto possivel, de ambientes umidos e em segundo, nao ser estocado em 

pilhas de alturas excessivas, pois o cimento ainda e possivel de hidratar-se. E 

que ele nunca se apresenta completamente seco e a pressao elevada a que 

f icam sujeitos oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sacos das camadas mfehores reduz os vazios, forgando um 

contato mais intenso entre as part iculas do aglomerante e a umidade existente. 
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Para evitar deterioragao do cimento e aconselhavel (Figura 4.2): 

1°- As pi lhas nao excederem de mais de 10 sacos, salvo se o 

tempo de armazenamento for no maximo 15 dias, caso em que pode atingir 15 

sacos. 

2° - As pilhas devem ser feitas a 30 cm do piso sobre estrado de 

madeira e a 30 cm das paredes e 50 cm do teto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4.2- Empi lhamento de cimento 

Os lotes recebidos em epocas diferentes e diversas nao podem ser 

misturados, mas devem serzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA colocados separadamente de maneira a facilitar 

sua inspegao e seu emprego na ordem cronologica de recebimento. Deve-se 

tomar cuidados especiais no armazenamento uti l izando cimento de marcas, 

t ipos e classes diferentes. O tempo de estocagem maxima de c imento deve 

ficar em tomo de 30 dias. 

A capacidade total armazenada deve ser suficiente para garantir as 

concretagens em um per iodo de producao maxima, sem reabastecimento. 

Agregados 

Devemos tomar o cuidado para que em nossas obras nao se receba 

agregados com grande variabi l idade, a lgumas vezes por motivo de 

abastecimento ou economico, daqueles inicialmente escolhidos. 

Esta variabil idade prejudica a homogeneidade e caracterist icas mecanicas do 

concreto. Se recebemos, com granulometr ia mais f ina que o material usado na 

dosagem inicial, necessi taremos uma maior quant idade de agua para 

mantermos a mesma trabalhabi l idade e, consequentemente, havera uma 

reducao na resistencia mecanica. Se ocorrer o inverso havera um excesso de 

agua para a mesma trabalhabil idade, aumentando a resistencia pela 

diminuigao do fator agua/cimento, o qua! sera desnecessario, pois se torna 
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antieconomico, alem de provocar uma redugao de f inos, que prejudicara sua 

coesao e capacidade de reter agua em seu interior, provocando exudagao do 

mesmo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Recomendagoes 

Deve-se ao chegar os agregados, verificar a procedencia, a quant idade, 

e o local de armazenamento e devem estar prat icamente isentos de materiais 

organicos como humus, etc.... e tambem, siltes, carvao. 

Quando da aprovagao de jazida para fomecer agregados para concreto 

devemos ter conhecimento de resultados dos seguintes ensaios e/ou analises. 

reatividade aos alcalis do cimento (alcali-sflica, alcali-silicato, alcal i-

carbonato); 

estabi l idade do material frente a variagoes de temperatura e umidade; 

analise petrografica e mineralogica; 

presenga de impurezas ou materiais dieletricos; 

resistencia a abrasao; 

absorgao do material. 

No entanto, no caso de obras de pequeno porte, e prat icamente inviavel 

a execugao de tais ensaios e analises. Neste caso, deve-se optar pelo uso de 

material ja consagrado no local ou pela adogao de medidas preventivas, em 

casos especif icos (uso de material pozolanicos, por exemplo). 

Para evitarmos a variabil idade dos agregados devemos esclarecer junto 

aos fornecedores a qual idade desejada e solicitar r igoroso cumprimento no 

fornecimento. 

Para o armazenamento dos agregados poderemos faze-lo em baias com 

tapumes laterals de madeira ou em piihas separadas (Figura 4.3), evitando a 

mistura de agregados de diferentes dimensoes, deveremos fazer uma 

inclinagao no solo, para que a agua escoa no sentido inverso da retirada dos 

agregados, e colocar uma camada com aproximadamente 10 cm de brita, 1 e 2 

para possibilitar a drenagem do excesso de agua. 

Recomenda-se que as alturas maximas de armazenamento sejam de 

1,50m, diminuindo-se o gradiente de umidade, principalmente nas areias e 

pedriscos, evitando-se constantes corregoes na quant idade de agua langado 

ao concreto. 
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Estando a areia com elevada saturacao, deve-se ter o cuidado de 

verificar no lancamento do material na betoneira, se parte da mesma nao f icou 

retida nas caixas ou latas, pedindo que seja bem batida para a sua total 

l iberagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ARMAZENAMENTO EM BA1AS 

Figura 4.3- Armazenagem de areia 

Aqua 

A resistencia mecanica do concreto podera ser reduzida, se a agua 

util izada no amassamento conter subs tan t ias nocivas em quant idades 

prejudiciais. 

Portanto, a agua destinada ao amassamento devera ser as aguas 

potaveis. 

Do ponto de vista da durabi l idade dos concretes, o emprego de aguas nao 

potaveis no amassamento do concreto pode criar problemas a curto ou longo 

prazo. 

Se, para o concreto simples, o uso de aguas contendo impurezas, dentro 

de certos l imites.pode nao trazer consequencias danosas, o mesmo nao ocorre 

com o concreto armado, onde a existencia de cloretos pode ocasionar corrosao 

das armaduras, alem de manchas e ef lorescencias superficiais. 

Armaduras 

Os problemas existentes com as barras de ago e a possibi l idade de 

corrosao em maior ou menor grau de intensidade, em fungao de meio ambiente 

existente na regiao da obra. 

0 que provoca a diminuigao da aderencia ao concreto armado e 

diminuigao de segao das barras. No primeiro caso, esta diminuigao e 

provocada pela formagao de uma pel icula nao aderente as barras de ago, 

impedindo o contacto com o concreto. No segundo caso de diminuigao de 
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segao, o problema e de ordem estrutural, devendo ser cri teriosamente avaliada 

a perda de segao da armadura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Recomendagoes 

• Meios fortemente agressivos (regioes mari t imas, ou altamente poluidas). 

Armazenar o menor tempo possivel ; 

Receber na obra as barras de ago ja cortadas e dobradas, em 

pequenas quant idades; 

Armazenar as barras em galpoes fechados e cobertos com lona 

plastica; 

Pintar as barras com pasta de cimento de baixa consistencia 

(avaliar a eficiencia periodicamente). 

• Meios mediamente agressivos 

Armazenar as barras sobre travessas de madeira de 30 cm de 

espessura, apoiadas em solo limpo de vegetagao e protegido de pedra britada. 

Cobrir com lonas plasticas; 

Pintar as barras com pasta de cimento de baixa 

consistencia.(avaliar a eficiencia periodicamente); 

• Meios pouco agressivos 

Armazenar as barras em travessas de madeira de 20 cm de 

espessura, apoiadas em solo l impo de vegetagao e protegido por camada de 

brita. 

• Para a l impeza das barras com corrosao deveremos fazer em ordem de 

eficiencia 

jateamento de areia; 

l impeza manual com escova de ago; 

l impeza manual com saco de estopa umido. 

As barras que foram pintadas com camadas de cimento, para sua 

util izagao na estrutura deverao ser removidas, a qual pode ser feito 
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manualmente atraves de impacto de pedaco de barra de ago estriada e ajudar 

a l impeza atraves de fr iccao das mesmas. 

ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T ipos de Ago 

Os agos estruturais de fabhcagao nacional em uso no Brasil podem 

ser classif icados em tres grupos: 

Acos de dureza natural laminados a quente: uti l izados a muito tempo no 

concreto armado. Nos dias de hoje possui sal iencias para aumentar a 

aderencia do concreto. 

Agos encruados a frio: obtidos por t ratamento a fr io trabalho mecanico 

feito abaixo da zona crit ica, os graos permanecem deformados aumentando a 

resistencia. 

Agos para concreto protendido: agos duros e pertencem ao grupo de 

agos usados para concreto protendido. Pode ser encontrado em fios isolados 

ou formando uma cordoalha. 

No Brasil a indicagao do ago e feita pelas letras CA (concreto armado) 

seguida de um numero que caracteriza a tensao de escoamento em kg /mm 2 . 

Segue ainda uma letra maiuscula A ou B, que indica se o ago e de dureza 

natural ou encruado a frio. 

Os mais uti l izados sao: CA 25 

C A 5 0 A, CA 50 B; 

CA 60 A, CA 60 B. 

O comprimento usual das barras e de 11m, com tolerancia de mais ou 

menos 9%. 

4.3.2- Detalhes de E x e c u g a o em O b r a s com Concre to Armado 

Sabemos, que apesar da grande evolugao na tecnologia do concreto, 

nas obras de pequeno e medio porte nao se consegue executar um concreto 

com todas as suas caracterist icas, de resistencia a compressao, pega, 

trabalhabil idade, perda ao fogo e t c . , o que fara com que as construgoes sejam 

prejudicadas quanto a estabil idade, funcional idade das estruturas em concreto 

armado, devido sempre a problemas referentes a custos, e tambem por falta de 

tecnologia por parte de pequenos construtores. 
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Seriam obvias as vantagens em economia propiciadas pela util izagao de 

concreto de maior resistencia, mas e importante frisar que grandes beneficios 

poderiam tambem ser obt idos no que concerne a durabi l idade das estruturas, 

pois concretos mais fortes tern tambem, em geral, maior resistencia a abrasao 

e baixa permeabi l idade. 

No que se refere aos constituintes da mistura os pontos-chaves sao o 

fator agua-cimento, consumo de cimento e resistencia. Atengao tambem deve 

ser dada as especif icagoes sobre agregados, cimentos, adit ivos e cuidado 

especial e recomendavel quanto aos teores de cloretos e sulfatos no concreto. 

Vamos abordar de modo prat ico alguns detalhes para uma boa 

execugao de obras em concreto armado, f icando aqui em ressalva que 

qualquer problema em obra devera ser bem estudado para se fornecer uma 

solugao adequada, pois cada uma tern seus aspectos exclusivos e particulares. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4- S is tema de F o r m a s e E s c o r a m e n t o s Convenc iona is 

Para se ter a garantia de que uma estrutura ou qualquer pega de 

concreto armado seja executado f ie lmente ao projeto e tenha a forma correta, 

depende da exatidao e rigidez das formas e de seus escoramentos. 

Geralmente as formas tern a sua execugao atr ibulda aos mestres de 

obra ou encarregados dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA carp'mtana, estes procedimentos resultam em 

consumo intenso de materiais e mao-de-obra, fazendo um servigo empir ico, as 

formas podem ficar superdimensionadas ou subdimensionadas. Hoje existe um 

grande elenco de alternativas para confecgao de formas, estudadas e 

projetadas, para todos os t ipos de obras. 

As formas podem variar cerca de 4 0 % 2 do custo total das estruturas de 

concreto armado. Considerando que a estrutura representa 2 0 % do custo total 

de um edif icio, concluimos que racionalizar ou otimizar a forma corresponde a 

8% do custo de construgao. 

Nessa anal ise, estamos considerando os custos diretos, existem os 

chamados indiretos, que podem alcangar niveis representatives. No ciclo de 

execugao da estrutura (forma, armagao e concreto), o item forma e geralmente, 

o caminho crit ico, responsavel por cerca de 5 0 % do prazo de execugao do 

empreendimento. Portanto, o seu ri tmo estabelece o ritmo das demais 

at ividades e, eventuais atrasos. A forma e responsavel por 6 0 % das horas-
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homem gastas para execucao da estrutura os outros 4 0 % para atividade de 

armacao e concretagem. 

Portanto devemos satisfazer alguns requisitos para a sua perfeita 

execugao, que sao: 

o Devem ser executadas r igorosamente de acordo com as 

dimensoes indicadas no projeto, e ter a resistencia necessaria. 

o Devem ser prat icamente estanques. 

o Devem ser projetadas para serem uti l izadas o maior numero 

possiveis de vezes. 

Na concretagem devemos tomar a lgumas precaugoes para que a 

estrutura nao seja prejudicada: 

o Antes de concretar, as formas devem ser l impas. 

o Antes de concretar, as formas devem ser molhadas ate a 

saturagao. 

o Antes de concretar, as formas devem ser molhadas ate a 

saturagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4.1- Materiais e Ferramentas 

De acordo com o acabamento superficial pode-se definir o t ipo de 

material a ser empregado. 

Tabuas de madeira serrada; 

Chapa de madeira compensada resinada; 

Chapa de madeira compensada plastif icada, alem dos pregos, 

barras de ferro redondo, para serem uti l izados sob forma de tirantes. Existem 

tambem, diferentes tipos de formas metal icas assim como pontaletes tubulares. 

/ T a b u a s de madeira ser rada 

Devem ter as seguintes qual idades: 

- Elevado modulo de elasticidade e resistencia razoavel; 

- Nao ser excessivamente dura; 

- Baixo custo. 
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As tabuas mais uti l izadas sao o pinho de 2° e 3°, o cedri lho, t imburi. e 

similares; sendo as bitolas comerciais mais comuns de: 2,5 x 30,0 cm ( 1 " x 12 

" ) , 2,5 x 25,0 cm ( 1"x 10 " ) , 2,5 x 20,0 cm ( 1 " x 8" ). 

As tabuas podem ser reduzidas a qualquer largura, desdobradas em 

sarrafos, dos quais os mais comuns sao os de 2,5 x 15,0 cm; 2,5 x 10,0 cm; 2,5 

x 7,0 cm;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2,5x5,00 cm. 

SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C h a p a s de madeira c o m p e n s a d a 

As chapas de madeira compensada, mais usadas para forma, tern 

d imensoes de 2,20 x 1,10 m e espessura que var iam de 6,0, 10,0; 12,0mm. 

As chapas tern acabamento resinado, para util izagao em estruturas de 

concreto armado revestida, e acabamento plastif icado, para uti l izacao em 

estruturas de concreto aparente. 

As chapas compensadas sao compostas por diversas laminas coladas 

ou por cola "branca" PVA, ou cola fenolica. As chapas coladas com cola 

fenol ica sao mais resistentes ao descolamento das laminas quando submetidas 

a umidade. 

S E s c o r a m e n t o s 

Podemos util izar para escoramentos pontaletes de eucaliptos ou pecas 

de peroba como os cibros 5,0 x 6,0 cm; 5,0 x 7,0 cm; 8,0 x 8,0 cm; as vigas 6,0 

x 12,0cm e 6,0 x 16,0 cm, a lem dos escoramentos tubulares metalicos. 

S P regos 

Os pregos obedecem as normas EB-73 e PB-58/ ABNT. A designacao 

dos pregos com cabega sera por dois n°- a x b. 

a = refere ao diametro, e o n° do prego na Fiera Paris. 

b = representa o comprimento medido em "l inhas" - 2,3 mm, 

unidade correspondente a 1/12 da polegada antiga. 

O diametro deve ser escolhido entre 1/8 e 1/10 da espessura da pega de 

menor espessura. 

Devemos deixar os materiais em locais cobertos, protegidos do sol e da 

chuva. No manuseio das chapas compensadas deve-se tomar o cuidado para 

nao danificar os bordos. 
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Para a execucao das formas alem das ferramentas de uso do 

carpinteiro, como o martelo; serrote; l ima; etc. se util iza uma mesa de serra 

circular e uma bancada com gabari to para a montagem dos paineis (Figura 

4.4). 

A mesa de serra deve ter uma altura que permita proceder ao corte de 

uma segao de uma so vez e as d imensoes da mesa de serra deve ser 

coerentes com as d imensoes das pecas a serrar, e ainda e de grande 

importancia adotar um disco de serra (Figura 4.5) com dentes compat iveis com 

o corte a ser feito. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4.2- Pegas Uti l izadas na E x e c u g a o d a s F o r m a s 

Sao dados diversos nomes as pegas que compoem as formas e seus 

escoramentos as mais comuns sao: 

1 -Pa ine is : Superf ic ies planas, formadas por tabuas ou chapas, etc. Os 

paineis formam os pisos das lajes e as faces das vigas, pilares, paredes. 

2 - T r a v e s s a s : Pegas de l igagoes das tabuas ou chapas, dos paineis de 

vigas, pilares, paredes, geralmente feitas de sarrafos ou caibros. 

Figura 4.4- E x e c u g a o de formas 

Figura 4.5 - D isc o de Serra 
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3 - T r a v e s s o e s :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pegas de suporte empregadas somente nos 

escoramentos dos paineis de lajes, geralmente fei tas de sarrafos ou caibros. 

4 -Gu ias : Pegas de suporte dos travessoes. Geralmente feitas de 

caibros ou tabuas t rabalhando a cutelo (espelho), no caso de utilizar tabuas, os 

t ravessoes sao suprimidos. 

5 - F a c e s : Paineis quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA formam os lados das formas das vigas. 

6 -Fundo d a s V igas: Paineis que forma a parte inferior das vigas. 

7- T r a v e s s a s de Apoio: Pegas f ixadas sobre as t ravessas verticals das 

faces da viga, dest inadas ao apoio dos paineis de lajes e das pegas de 

suporte dos paineis de laje (travessoes e guias). 

8- Cantonei ras: Pegas tr iangulares pregadas nos angulos internos das 

formas. 

9- Gravatas : Pegas que l igam os paineis das formas dos pilares, colunas 

e vigas. 

10- Montantes: Pegas dest inadas a reforgar as gravatas dos pilares. 

11- P e s - Direitos: Suportes das formas das lajes. Geralmente feitos a 

de caibros ou varas de eucaliptos. 

12- Pontaletes: Suportes das formas das vigas. Geralmente feitos de 

caibros ou varas de eucaliptos. 

13- E s c o r a s (maos - f r a n c e s a s ) : Pegas inclinadas, t rabalhando a 

compressao. 

14- C h a p u z e s : Pequenas pegas feitas de sarrafos, geralmente 

empregadas como suporte e reforgo de pregagao das pegas de escoramento, 

ou como apoio extremo das escoras. 

15- Ta las : Pegas identicas aos chapuzez, dest inadas a ligagao e a 

emenda das pegas de escoramento. 

16- C u n h a s : Pegas prismaticas, geralmente usadas aos pares. 

17- Ca lgos: Pegas de madeira os quais se apoiam os pontaletes e pes 

direitos por intermedio de cunhas. 

18- E s p a g a d o r e s : Pegas dest inadas a manter a distancia interna entre 

os paineis das formas de paredes, fundagoes e vigas. 

19- J a n e l a s : Aberturas localizadas na base das formas, dest inadas a 

l impeza. 
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20- Travamento:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ligagao transversal das pegas de escoramento que 

trabalham a f lambagem. 

21- Contraventamento: Ligagao dest inada a evitar qualquer 

deslocamento das formas. Consiste na ligagao das formas entre si. 

4.4.3- Utilizagao 

Pi lares 

Temos que prever contraventamentos em duas diregoes 

perpendiculares entre si os quais deverao estar bem apoiados no terreno em 

estacas f i rmemente batidas ou nas formas da estrutura inferior, devem ser bem 

f ixados com bastantes pregos nas ligagoes com a forma e com os apoios no 

solo. 

Em pilares altos, prever contraventamentos em dois ou mais pontos de 

altura, e nos casos de contraventamentos longos prever travessas com 

sarrafos para evitar f lambagem (Figura 4.6 e 4.7). 

Figura 4.6 - Contraventamento em pilares 

Devemos colocar gravatas com dimensoes proporcionais as alturas dos 

pilares para que possam resistir ao empuxo lateral do concreto frasco. 

Na parte inferior dos pilares, as distancia entre as gravatas devem ser 

de 30 a 40 cm, nao devemos esquecer de deixar na base dos pilares uma 

janela para a l impeza e lavagem do fundo, bem como deixar janelas 

intermediaries para concretagem em etapas nos pilareszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA altos. 
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Figura 4.7 - Contraventamento em pilares 

V igas e L a j e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Devemos de nos certificar se as formas tern as amarracoes, 

escoramentos e contraventamentos suficientes para nao sofrerem 

deslocamentos ou deformacoes durante o langamento do concreto, e 

verif icarmos se as distancias entre eixos sao as seguintes: 

- para as gravatas: 0,50; 0,60 a 0,80m 

- para caibros horizontais das lajes: 0,50m 

- entre mestras ou ate apoio nas vigas; 1,00 a 1,20m 

- entre pontaletes das vigas e mestras das lajes: 1,00m 

Quando os pontaletes forem apoiar no terreno, para evitar recalques, 

devemos colocar tabuas ou pranchas que deverao ser maiores quando mais 

fraco for os terrenos, de modo que as cargas dos pontaletes seja distribufda 

numa area maior. 

Prever cunhas duplas nos pes de todos os pontaletes para possibil itar 

uma desforma mais faci l , e nos vaos intermediaries dos escoramentos, devem 

com certeza serem colocados, de modo a permitir a colocacao das contra 

f lechas. 

Nos pontaletes com mais de 3,00m, prever t ravamentos horizontais e 

contravontamentos para evitar f lambagem. 
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Cuidado com emendas nos pontaletes !!! 

Cada pontalete de madeira so podera ter uma emenda, a qual nao pode 

se feita no terco medio do seu comprimento. Nas emendas, os topos das duas 

pegas devem ser pianos e normais ao eixo comum. Devem, nestes casos, ser 

pregados cobre juntas de sarrafos em toda a volta das emendas. 

Nas formaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \atera\s das vigas, nao e suficiente a colocagao de gravatas 

ancoradas atraves do espaco interior das formas com arame grosso (arame 

recozido n° 10) , pr incipalmente nas vigas altas, e necessario prever tambem 

um bom escoramento lateral com as maos f rancesas entre a parte superior da 

gravata e a t ravessa de apoio ou contra o piso ou terreno, evi tando as 

"barr igas" ou superf icies tortas. Podemos ainda utilizar, nestes casos, os 

espaguetes ou tensores. 

Na base da forma e sobre as guias e importante pregar um sarrafo 

denominado "sarrafo de pressao", para evitar a abertura da forma(Figura 4.8). 
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4.4.4- Apl icacao do Concreto em Estruturas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na apl icacao do concreto devemos efetuar o adensamento de modo a 

torna-lo o mais compacto possivel. 

O metodo mais util izado para o adensamento do concreto (Figura 4.9) e 

por meio de vibrador de imersao, para isso devemos ter alguns cuidados: 

aplicar sempre o vibrador na vertical; 

vibrar o maior numero possivel de pontos; 

o comprimento da agulha do vibrador deve ser maior que a 

camada a ser concretada; 

nao vibrar a armadura; 

nao imergir o vibrador a menos de 10 ou 15 cm da parede da 

forma; 

- mudar o vibrador de posicao quando a superf icie apresentar-se 

brilhante. 

Figura 4.9- Adensamento do concreto 

Porem antes da apl icacao do concreto nas estruturas devemos ter 

alguns cuidados; 

a altura da camada de concretagem deve ser inferior a 50 cm, 

facil i tando assim a saida das bolhas deve ser inferior a 50 cm, facil i tando assim 

a saida das bolhas de ar; 

e alguns cuidados nos pilares, vigas, lajes como segue. 
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Pilares zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Verif icar o seu prumo, e fazer com que a forma f ique apoiada no mesmo 

quadro ja comentado quando dos arranques dos pilares, e contraventa-las. 

Engravatar a forma a cada aproximadamente 50 cm, e em casos de 

pilares altos a 2,00m fazer uma abertura " janela" para o langamento do 

concreto, evi tando com isso a queda do concreto de uma altura fazendo com 

que os agregados graudos permanecam no pe do pilar formando ninhos de 

pedra a vulgarmente chamado "bicheira". 

Podemos ainda fazer uma outra abertura no pe do pilar para, antes da 

concretagem, fazer a remogao e l impeza da sua base( Figura 4.10). 

O concreto devera ser v ibrado com vibrador especif ico para tal , e nao a 

"marteladas" como o usual. 

Figura 4.10 - Remogao da forma do pilar 

V igas 

Deverao 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 (Figura 4.11) de uma so vez, caso nao haja 

possibi l idade, fazer as emendas a 45° e quando retornamos a concretar 

devemos l impar e molhar bem colocando uma pasta de cimento antes da 

concretagem. 
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Figura 4.11- Concretagem de v igas 

La jes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Apos a armagao, devemos fazer a l impeza das pontas de arame 

util izadas na f ixagao das barras, atraves de ima, fazer a l impeza 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 f ique posicionada na face superior, 

com a utilizagao dos chamados "Caranguejos". 

Recomenda-se o uso de guias de nivelamento e nao de pilaretes de 

madeira para nivelarmos a superf icie das lajes. 

Recomenda-se ainda que as passarelas, para movimentagao de pessoal 

no transporte de concreto, seja feita moveis e apoiadas diretamente sobre as 

formas, independentes da armadura. Desta forma evi taremos a vibragao 

excessiva das armaduras com eventual risco de aderencia na parte de 

concreto ja parcialmente endurecido, e a deslocagao das mesmas 

principalmente as armaduras negativas. 
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Figura 4.12- Transports de concreto 

4.4.5- Cobrimento da Armadura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A importancia do Cobrimento de concreto da armadura e de vital 

importancia na durabi l idade, mas tambem pelos beneficios adicionais, como 

por exemplo a resistencia ao fogo. E preocupante ao constatar que esse ponto 

e f requentemente negl igenciado. 

Na execugao, deve ser dada atengao apropriada aos espagadores para 

armadura e uso de disposit ivos para garantia efetiva do cobr imento 

especif icado. 

Deve-se em todos os casos garantir o total cobr imento das armaduras, 

lembrando que o ago para concreto armado estara apassivado e protegido da 

corrosao quando estiver em um meio fortemente alcalino propiciando pelas 

reagoes de hidratagao do cimento, devemos fazer cumprir os cobr imentos 

min imos exigidos no projeto, para tal pode-se empregar: 

pasti lhas (espagadores): plasticas ou de argamassa, que alem de mais 

economicas, aderem melhor ao concreto e podem ser faci lmente obtidas na 

obra, com o auxil io de formas de madeira, isopor (caixa de ovos), (para fazer 

gelo), metal ica (Figura 4.13); 

cordoes de argamassa. 
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Figura 4.13- Past i lhas de a r g a m a s s a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Em casos que uma concretagem deva ser interrompida por mais do que 

cerca de tres horas a sua retomada so podera ser feita 72 horas - apos a 

interrupcao; este cuidado e necessario para evitar que a vibracao do concreto 

novo, transmit ida pela armadura, prejudique o concreto em in i t io de 

endurecimento. A superf icie deve ser l impa, isenta de part iculas soltas, e para 

maior garantia de aderencia do concreto novo com o velho devemos: 

1° retirar com ponteiro as part icula soltas; 

2° molhar bem a superf icie e aplicar; 

3° ou uma pasta de cimento ou um adesivo estrutural para preencher os vazios 

e garantir a aderencia; 

4° o reinicio da concretagem deve ser feito preferencialmente pelo sentido 

oposto. 

4.4.6- Cura 

A cura e um processo mediante o qual mantem-se um teor de umidade 

satisfatorio, evitando a evaporacao da agua da mistura, garantindo ainda, uma 

temperatura favoravel ao concreto, durante o processo de hidratagao dos 

materiais aglomerantes. 

A cura e essent ia l para a obtengao de um concreto de boa qualidade. A 

resistencia potent ia l , bem como a durabi l idade do concreto, somente serao 

desenvolvidas totalmente, se a cura for realizada adequadamente. 

Existem dois sistemas basicos para obtengao da perfeita hidratagao do 

cimento: 

1 - Char um ambiente umido quer por meio de aplicagao cont inua e/ou 

frequente de agua por meio de alagamento, molhagem, vapor d'agua ou 
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materiais de recobrimento saturados de agua, como mantas de algodao ou 

juta, terra, areia, serragem, palha, etc. 

2 - Prevenir a perda d'agua de amassamento do concreto atraves do 

emprego de materiais selantes, como folhas de papel ou plastico 

impermeabi l izante, ou por apl icagao de compostos l iquidos para formagao de 

membranas. 

Deve-se ter cuidados para que os materiais uti l izados nao sequem e 

absorvam a agua do concreto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4.6.1- Tempo de C u r a 

Para definir o prazo de cura, mot ivo de constante preocupagao de 

engenheiros e construtores nacionais, e necessar io considerar dois aspectos 

fundamentais: 

a relagao a/c e o grau de hidratagao do concreto; 

t ipo de cimento. 

Para concretos com resistencia da ordem de 15Mpa devemos curar o 

concreto num per iodo de 2 a dez dias, de acordo com a relagao a/c util izada e 

o tipo de cimento, conforme mostra a Tabela 4 . 1 . 

Tabela 4.1 - C u r a do concreto 

fa/c C imento 0,35 0,55 0,65 0,70 

CPI e II 32 2 3 7 10 

CPIV - P O Z 32 2 3 7 10 

CPIH - A F - 32 2 5 7 10 

CPI e II - 40 2 3 5 5 

C P V - A R I 2 3 5 5 

Ha, tambem, outros aspectos importantes na determinagao do tempo 

total de cura e nao podem deixar de ser mencionados, uma vez que, de alguma 

forma, atuam sobre a cinetica da reagao de hidratagao do cimento: 

condigoes locais, temperatura, vento e umidade relativa do ar; 

geometr ia das pegas, que pode ser definida pela relagao, area de 

exposigao/volume da pega. 
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Em certas condigoes, havera necessidade de concretos mais compactos 

(menos porosos), exigindo um prolongamento do per iodo em que serao 

necessarias as operacoes de cura. Nessas condigoes havera necessidade de 

considerar tambem a variavel agressividade do meio ambiente. 

O maior dano causado ao concreto pela falta da cura nao sera uma 

redugao nas resistencias a compressao, pelo menos nas pecas espessas, que 

retem mais agua e garantem o grau de umidade necessario para hidratar o 

cimento. A falta de uma cura adequada age principalmente contra a 

durabi l idade das estruturas, a qual e inicialmente controlada pelas 

propr iedades das camadas superficiais desse concreto. Secagens prematuras 

resultam em camadas superficiais porosas com baixa resistencia ao ataque de 

agentes agressivos. Ironicamente, as obras mais carentes de uma cura 

criteriosa - pequenas estruturas, com concreto de relagao a/c elevada - sao as 

que menos cuidados recebem, especialmente componentes estruturais, como 

pilares e vigas. A lem disso, e pratica usual nos canteiros de obras cuidar da 

cura somente na parte superior das lajes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4.7- Desforma 

Quando os cimentos nao forem de alta resistencia in i t ia l ou nao for 

colocado aditivos que acelerem o endurecimento e a temperatura local for 

adequada, a retirada das formas e do escoramento nao devera ser feito antes 

dos seguintes prazos: 

- faces laterals 3 dias 

- retirada de algumas escoras 7 dias 

- faces inferiores, deixando-se algumas 

- escoras bem encunhadas 14 dias 

- desforma total, exceto as do item abaixo 21 dias 

- vigas e arcos com vao maior do que 10 m 28 dias 

A desforma de estruturas mais esbeltas deve ser feita com muito 

cuidado, evitando-se desformas ouzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rettradas de escoras bruscas ou choques 

fortes. 
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Em estruturas com vaos grandes ou com balangos, deve-se pedir ao 

calculista um programa de desforma progressiva, para evitar tensoes internas 

nao previstas no concreto, que podem provocar f issuras e ate tr incas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4.7.1 Conser to de F a l h a s 

Deve-se proibir, nas obras, que apos a desforma de qualquer elemento 

da estrutura de concreto armado sejam fechadas falhas (bicheiras) do 

concreto, para esconder eventuais descuidos durante a concretagem ou por 

outro qualquer motivo. 

Para os concertos nas falhas deve-se assim proceder. 

• remover o concreto solto, picotar e l impar bem o Jugar a ser reparado. 

• limpar bem as barras das armaduras descoberta removendo toda a 

ferrugem. 

• aplicar um adesivo a base de epoxi na superf ic ie de contacto do 

concreto e das barras de ago com o novo concreto de enchimento. 

• preenchimento do vazio, com concreto forte, sendo aconselhavel aplicar 

aditivo inibidor de retracao (expansor). 

4.4.8- Nogoes de Seguranga 

• Para evitar quedas de pessoas em aberturas, beirada das Lages, 

escorregoes ocasionados pela desforma, emprego de escadas inadequadas 

devemos: proteger as beiradas das Lages, pogos, com guarda-corpos de 

madeira, metal ou telados. As escadas devem ser d imensionadas em fungao 

do fluxo de trabalhadores, ser f ixadas nos pisos inferiores e superiores. 

• Para evitar quedas de materiais e objetos, devemos evitar o 

empi lhamento e armazenamento proximo a beiradas de laje. Madeira de 

desforma e estroncas devem ser armazenadas no centra do pavimento. 

• O igamento de materiais so deve ser feito por pessoal qualif icado 

• Para o transporte, corte, dobra e manipulagao de armagoes de ago 

devem ser uti l izados os equipamentos de protegao individual obrigatorios 

(capacete, oculos de seguranga contra impactos, avental, luva e mangote de 

raspa, protetor auricular, calgado, cinturao de seguranca tipo para-quedista e 

trava-quedas). 
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• Retirar da area de producao as ferramentas defeituosas, danif icadas ou 

improvisadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5- G u i a s ou Mestras 

Sao consti tuidas por faixas de argamassa, em toda a altura da parede 

(ou largura do teto) e sao executadas na superficie ao longo de cada fila de 

taliscas ja umedecidas. 

A argamassa mista, depois de lancada, deve ser comprimida com a 

coiner de pedreiro e, em seguida, sarrafeada, apoiando-se a regua nas taliscas 

superiores e inferiores ou intermediarias. 

Em seguida, as tal iscas devem ser removidas e os vazios preenchidos 

com argamassa e a superf icie regularizada. 

O desempenamento do emboco ( pode ser efetuada com regua apoiada 

sobre as guias. A regua deve sempre ser movimentada da direita para a 

esquerda e vice-versa. 

Figura 4.14- Desempenamento do emboco 

Nos dias muito quentes, recomenda-se que os revestimentos, 

principalmente aqueles diretamente expostos a radiacao solar, seja mantidos 

umidos durante pelo menos 48 horas apos a apl icacao. 

O per iodo de cura do emboco, antes da aplicagao de qualquer 

revestimento, deve ser igual ou maior a sete dias. 
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4.6- E s c a d a s 

4.6.1- Cons ideragdes Gera is , Normas e Terminoiogia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As escadas servem para unir, por degraus sucessivos, os diferentes niveis 

de uma construgao. Para isso deveremos seguir algumas normas: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S A proporgao comoda entre o piano horizontal e o piano vertical dos 

degraus e definida pela expressao: 

Sendo: e = piano vertical, altura ou espelho. 

p = piano horizontal, largura ou piso. 

As alturas maximas e larguras minimas admit idas sao: 

1° - Quando de uso pr ivat ive 

a) altura maxima 0.19 m 

b) largura minima 0.25 m 

2° - Quando de uso comum ou coletivo: 

a) altura maxima 0.18 m 

b) largura minima 0.27 m 

Os pisos dos degraus poderao apresentar saliencias ate de 0,02m, que 

nao sera computada na dimensao minima exigida. 

0,63 < 2e + p < 0.64m 
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Temos nas escadas a linha de piano horizontal ou linha de piso que e a 

projegao sobre um piano horizontal do trajeto seguido por uma pessoa que 

transita por uma escada. 

Em geral esta linha ideal se situa na parte central dos degraus, quando a 

largura da escada for inferior ou igual a 1,10m. Quando exceder a essa 

grandeza a linha de pianos horizontais se traga a 50 ou 55cm da borda interior. 

Esta e a distancia a que circula uma pessoa que com a mao se apoia no 

corr imao lateral e e a que se conserva nas curvas. 

Sobre a linha de pianos horizontais tomam-se exatamente os valores da 

largura do degrau, que deverao ser constantes ao longo da mesma. O conjunto 

dos degraus compreendidos entre dois niveis, ou entre dois patamares chama-

se lanco ou lance. 

Um lance nao deve ter mais de que 19 degraus ou ainda nao exceder a 

2,90 m de altura a veneer. Se o numero exceder aos valores sera preciso 

intercalar um descanso intermediario (patamar). A largura deste devera ser no 

min imo tres pisos (piano horizontal), nunca inferior a largura da escada. Em 

cada piso a escada desemboca em um descanso que se chama patamar ou 

descanso de chegada. 

As portas que abrem sobre o patamar nao devem ocupar a superf icie util 

do mesmo. 

As escadas ainda deverao ser dispostas, de tal forma que assegurem a 

passagem com altura livre igual ou superior a 2,00 m. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( p a t a m a r ) 

I 

39 



SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A largura da escada de uso comum ou coletivo, ou a soma das larguras, 

no caso de mais de uma, devera ser suficiente para proporcionar o escoamento 

do n° de pessoas que dela dependem no sent ido da saida. Para determinacao 

desse numero toma-se a lotacao do andar que apresente maior populagao 

mais a metade de lotacao do andar vizinho, inverso a saida. 

O calculo da lotagao dos edif icios podera ser feito em fungao da area bruta 

do andar por pessoa, descontando os recintos sem permanencia humana. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

nos - apartamentos - A = area.bruta.do.pavimto/n0.de.unidades.do.pavimento 

- Locais de reunioes (pessoas em pe) 

- Locais de reunioes (com assentos 

corridos) 

- Locais de reunioes (com assentos 

unitario) 

- Lojas, terminals, salas de aulas 

- Laboratories de escolas 

- Escritorios, oficinas 

- Depositos, industrias 

- Hoteis, hospitais, etc. 

= 0,3 m 2 / pessoa 

= 0,8 m 2 / p e s s o a 

= 1,5 m 2 / p e s s o a 

= 3,0 m 2 / pessoa 

= 4,0 m 2 / pessoa 

= 9,0 m 2 / pessoa 

= 10,0 m 2 / pessoa 

= 15,0 m 2 / pessoa 

Consideramos a "unidade de sa ida" aquela largura igual a 0,60m, que e 

a minima em condigoes normais, permit indo o escoamento de 45 pessoas da 

populagao calculada do edif icio, correspondente a uma fi la. 

Com os dados apresentados f ica mais facil adotarmos uma largura de 

escada satisfatoria. 
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A largura minima das escadas de uso privativo sera de 0,90 quando no 

caso especial de acesso geral, adegas e similares 0,60 m, e a de uso coletivo 

sera: 

• de 1,50m nas edif icagoes para hospitais, clfnicas e similares, locais de 

reunioes esportivas, recreativas, etc. 

• de 1,20 m para as demais edif icagoes. 

Em casos de escadas de uso comum, a capacidade dos elevadores e 

escadas rolantes nao sera levada em conta para efeito do calculo do 

escoamento da populagao de edificio. 

A largura maxima permit ida para uma escada sera de 3,00m. 

As escadas em curva so sao permit idas quando excepcionalmente 

justif icaveis, desde que a curvatura externa tenha raio de 6,00 metros, no 

minimo, e os degraus tenham largura minima de 0,28m, medida na linha do 

piano horizontal, desenvolvida a distancia de 1,00m. 

As escadas de uso comum ou colet ivo terao obrigatoriamente: 

- Corr imaos de ambos os lados, obedecidos os requisitos seguintes: 

a) Altura constante, si tuada entre 0,75 m e 0,85 m, acima do nivel 

da borda do piso dos degraus; 

b) Serao f ixados pela sua face inferior; 

c) Estarao afastados das paredes no minimo 4 cm; 

d) Largura maxima de 6 cm. 

- Se a soma da largura e do afastamento do corr imao nao ultrapassar 10 

cm, a medida da largura da escada nao precisa ser alterada, garantindo o 

escoamento. 

- A altura do guarda corpo exigida e entre 90 a 120cm, sendo 

recomendado 110cm, que nestes casos devemos acrescentar o corrimao. 
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Quando a largura da escada for superior a 1,80m, devera ser instalado 

tambem corr imao in termediary . 

Da-se o nome de CAIXA ao emprazamento ou local em cujo interior se 

acha a escada. A forma da caixa e da escada e citada pelas condigoes locais 

de altura e espago, que podem ser, por exemplo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Um Lance Dois Lances Caracol 

As escadas deverao ter a inclinagao sempre constante em um mesmo 

lance. Os valores do piano horizontais e da altura (piano vertical) nao devem 

variar jamais de um patamar a outro, contudo e aceitavel uma excegao quando 

se trata de degraus de saida, este pode ter um piano horizontal de 2 a 5cm 

superior aos dos outros degraus. 

A inclinagao mais favoravel e de 30° para as escadas internas. 

Portanto devemos tomar a cautela no instante do calculo da escada, no 

seu desenho e marcagao na obra, para que nao haja a mudanga de inclinagao, 

fazendo com isso o seu perfeito desenvolvimento. 

Mudanga de Inclinagao Inclinagao comuns das escadas 
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4.6.2- Execugao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A marcagao de escadas na obra deve seguir o projeto, no entanto na 

maioria das vezes, na execucao( Figura 4.15) da obra muda-se as cotas e com 

isso cabe ao profissional adaptar a escada as novas medidas. Deixando bem 

claro que as variacoes de medidas devem ficar na ordem de centimetros, caso 

contrario devemos recalcular a escada. 

Para marcar a escada na obra devemos ter um anteparo, que pode ser 

uma parede (nas escadas enclausuradas) ou mesmo uma tabua (forma lateral), 

onde possamos riscar a escada nas medidas reais. E a fazemos da seguinte 

forma: 

1° - Medir na horizontal a somatoria do n° de degraus. Ex: 10 degraus de 

p=30 cm = 3,00m; 

2° - Esticar uma linha do nivel inferior ao superior. 

3° - Com o auxilio de um prumo verificar a verticalidade do ponto de 

chegada (nivel superior); 

4° - Com o auxilio de uma galga com dimensao do piso e um nivel de 

bolha, marca-se a escada. 

43 



n i v « l 

go I go zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Depois de marca-la, faremos a forma da mesma maneira das lajes, 

pontaletada e contraventada, sendo, portanto os lances formados por paineis 

incl inados de tabuas no sentido longitudinal l imitado nas laterals por tabuas 

pregadas de pe, tabuas em pe tambem formam os espelhos. 

Devemos ter o cuidado, para que as tabuas dos espelhos nao deformem 

na concretagem. Para se evitar, l igam-se aquelas tabuas uma as outras, pela 

borda superior usando sarrafos longitudinals. 

Podemos executar as escadas tambem com o auxi l io da laje pre-

moldada, quando nao temos que veneer grandes alturas e o seu uso for 

privativo. 
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H O c / r . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4.15 - E x e c u g a o de uma e s c a d a 

0 cimbramento sera feito da mesma maneira do executado nas lajes 

pre-moldadas. A concretagem das escadas sao feitas com concreto estrutural, 

"seco" e de baixo para cima. 
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4.7- Alvenaria zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alvenaria, pelo dicionario da l ingua portuguesa, e a arte ou oficio de 

pedreiro ou alvanel, ou ainda, obra composta de pedras naturais ou artificiais, 

l igadas ou nao por argamassa. 

Modernamente se entende por alvenaria, um conjunto coeso e rfgido, de 

tijolos ou blocos (elementos de alvenaria) unidos entre si por argamassa. 

A alvenaria pode ser empregada na confecgao de diversos elementos 

construt ivos (paredes, abobadas, sapatas, e tc . . ) e pode ter fungao estrutural, 

de vedagao etc.. .Quando a alvenaria e empregada na construcao para resistir 

cargas, ela e chamada Alvenaria resistente, pois alem do seu peso proprio, ela 

suporta cargas (peso das lajes, telhados, pavim. superior, e t c . ) . 

Quando a alvenaria nao e d imensionada para resistir cargas verticals 

alem de seu peso proprio e denominada Alvenaria de vedagao. 

4.7.1- Elemento de Alvenaria 

Produto industhal izado, de formato paraleiepipedal, para compor uma 

alvenaria, podendo ser: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Tijolo comum (macico. caipira): 

Sao blocos de barro comum, moldados com arestas vivas e 

reti l ineas, obtidos apos a queima das pegas em fornos cont inuos ou periodicos 

com temperaturas das ordens de 900 a 1000°C. 

d imensoes mais comuns: 21x10x5 

/ Tijolo baiano (11 furos) 

Tijolo ceramico vazado, moldado com arestas vivas reti l ineas. 



parede de 1 tijolo: 42un 

peso = 3,0kg; 

resistencia do tijolo s espelho: 30kgf /cm 2 e 

um tijolo: 10kgf/cm 2 ; 

- resistencia da parede = 45kgf /cm 2 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s Tijolo furado (4-6-8 furos) 

Tijolos ceramicos vazados, moldados com arestas vivas reti l ineas. 

d imensoes: 19x19x9cm 

quant idade por m 2 : 

parede de 1/2 tijolo: 22un 

parede de 1 tijolo: 42un 

peso aproximado = 2,10kg 

resistencia do tijolo = espelho: 60kgf /cm 2 e 

um tijolo: 15kgf /cm 2 

resistencia da parede: 65kgf /cm 2 

S Tijolos de solo cimento 

Material obt ido pela mistura de solo arenoso - 50 a 8 0 % do proprio 

terreno onde se processa a construcao, cimento port land de 4 a 10%, e agua, 

prensados mecanicamente ou manualmente. 

- d imensoes: 20 x 10 x 4,5cm; 

- quantidade: a mesma do tijolo macico de barro cozido; 

- resistencia a compressao. 30kgf /cm 2 . 
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4.7.2- Parede de Ti jo los F u r a d o s e B a i a n o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sao uti l izados com a f inal idade principal de diminuigao de peso e 

economia, nao oferecem grande resistencia e, portanto, so devem ser 

apl icados com a unica fungao de vedarem um painel na estrutura de concreto. 

Sobre elas nao devem ser apl icados nenhuma carga direta. 

No entanto, os tijolos baianos tambem sao uti l izados para a elevagao 

das paredes, e o seu assentamento e feito em amarragao, tanto para paredes 

de 1/2 tijolo como para 1 tijolo. 

A amarragao dos cantos e da parede interna com as externas se faz zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

atraves de pilares de concreto, pois nao se consegue uma amarragao perfeita 

devido as diferengas de dimensoes. 

4.7.3- A r g a m a s s a - Preparo e Apl icagao 

As argamassas, junto com os elementos de alvenaria, sao os 

componentes que formam a parede de alvenaria nao armada, sendo a sua 

fungao: 

o unir sol idamente os elementos de alvenaria 

o distribuir uni formemente as cargas 

o vedar as juntas impedindo a infiltragao de agua e a passagem de 

insetos, etc... 

As argamassas devem ter boa trabalhabil idade. Dificil e aquilatar esta 

trabalhabil idade, pois sao fatores subjetivos que a definem. Ela pode ser mais 

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

considerar que ela e trabalhavel quando distribui-se com faci l idade ao ser 

assentada, nao "agarra" a colher do pedreiro; nao endurece rapidamente 

permanecendo plastica por tempo suficiente para os ajustes (nivel e prumo) do 

elemento de alvenaria. 

48 



Preoaro:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA da argamassa para assentamento de alvenaria de vedagao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Manualmente: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C o m betoneira: 

Aplicacao 

Tradicional: onde o pedreiro espalha a argamassa com a colher e 

depois pressiona o tijolo ou bloco conferindo o al inhamento e o prumo: 

C o r d a o : onde o pedreiro forma dois cordoes de argamassa, melhorando 

o desempenho da parede em relagao a penetragao de agua de chuva, ideal 

para paredes em alvenaria aparente. ^ 



Quando a alvenaria for uti l izada aparente, pode-se frisar a junta de 

argamassa, que deve ser comprimida e nunca arrancada, conferindo mais 

resistencia alem de um efeito estetico. 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAb C d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

la " ' " aau 

a,b,c mais aconselhavel para paineis externos, pois evita o acumulo de 

agua. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.7.4- O b s e r v a c o e s Impo r t an tes 

• As bitolas dos ferros das vergas e das cintas de amarragao, estao 

colocadas em polegadas, por ser a nomenclatura mais usual entre os 

pedreiros na obra. 

• Verif icagao para um bom assentamento: 

o Junta de argamassa entre os tijolos completamente cheias; 

o Paineis de paredes perfeitamente a prumo e al inhadas, pois, do 

contrario, sera necessario uma grande espessura de 

revestimento; 

o Fiadas em nivel para se evitar o aumento de espessura de 

argamassa de assentamento. 

o Desencontro de juntas para uma perfeita amarragao. 

• Nogoes de seguranga: 

A operagao de guinchos, gruas e equipamentos de elevagao so deve ser 

feita por trabalhador qualif icado. 

A util izagao de andaimes para a elevagao da alvenaria devem ser 

executados com estruturas de madeira pregadas e nao amarradas ou em 

estruturas metal icas contraventadas e apoiadas em solo resistente e nivelado. 

Nao acumular muitos ti jolos e argamassa sobre os andaimes. 
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5.0- O Estagio 

5.1- 0 terreno da construgao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 terreno possuia uma inclinagao consideravel e foi necessario moldar o 

seu perfil para se adaptar ao projeto que tern uma concepgao plana.. 

Uti l izaram-se tambem procedimentos mecanicos e manuais, para dar-lhe 

caracterist icas especif icadas e a l impeza do terreno foi feita atraves de 

maquinas e caminhoes. 

5.2- Anal isando o canteiro de obras 

O canteiro de obras foi projetado visando a redugao do numero de 

movimentos dos operarios. A betoneira esta localizada perto do elevador, bem 

como o reservatorio de agua, o cimento, e armazenado em local coberto e 

protegido das intemperies; a areia esta a uma distancia de tres metros da 

betoneira; o ferreiro e o marceneiro tambem estao dispostos a uma pequena 

distancia do elevador. 

5.3- Tarefas executadas no estagio 

O Estagio envolveu um processo de aprendizagem, integrando a teoria a 

pratica. As atividades desenvolvidas no estagio foram: 

• Verif icagao das caracterist icas gerais da obra; 

• Verif icagao da fase da obra; 

• Organizagao do canteiro de obras; 

• Verif icagao das caracterist icas e armazenagem dos 

materiais uti l izados na obra; 

• Anal ise das plantas dos projetos da obra e levantamentos 

quantitat ivos dos materiais a serem uti l izados; 

• Util izagao dos diversos prumos, esquadros e l inhas de eixo; 

• Constituigao da equipe de trabalho, condigoes de trabalho 

,estadia e verif icagao da seguranga no trabalho. 
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5.3.1- Caracter is t icas d o s materiais uti l izados na obra e s u a armazenagem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os materiais mais uti l izados na obra, no per iodo do estagio foram: Areia, 

como agregado miudo, brita como agregado graudo, cimento, ferro e concreto 

usinado. 

Como agregado miudo, para a confeccao da argamassa de 

revestimento, ulti l izou-sezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA areia grossa peneirada na peneira de 5. 

Para a confecgao da argamassa foi util izado o cimento Port land ITA CP 

— ( f f ^ Z - 3 2 como material l igante. Pode ser observada ainda a estocagem do 

mesmo, ou seja, o c imento de um pedido nao era totalmente util izado ate a 

chegada do outro, o que podia prejudicar as caracterist icas do cimento do 

primeiro pedido, devido o tempo de armazenamento ate a sua uti l izacao. 

5.3.2- Anal ise d o s projetos e s u a s dev idas a p l i c a c o e s 

Todos os projetos foram anal isados antes do inicio das at ividades do 

estagio na obra principalmente os projetos arquitetonicos. Todos eram 

executados como planejados , exceto , quando se exigiam algum tipo de 

correcao. 

5.3.3 - C o n f e r e n c i a da ferragem de lajes e pi lares 

Apos concluir a colocagao da ferragem era feito uma conferencia de 

local e diametro do ferro seguindo o projeto para poder liberar a cocretagem. 

5.3.4- Acompanhamento da utilizagao do prumo, do esquadro e da linha 

de eixo 

O prumo era uti l izado para verificar o al inhamento das lajes de forma 

correta bem como o esquadro para saber se as formas e alvenarias estavam 

sendo implantadas como planejados nos projetos. Ja a linha de eixo servia 

para fazer as medidas padrao para os projetos. 
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5.3.5- Mao-de-obra zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As tarefas foram executadas da seguinte forma, a empresa terceir izada 

era responsavel pela montagem e concretagem de pi lares e lajes, cada piso 

era concluido em um per iodo de 20 dias aproximadamente, os funcionarios da 

empresa eram responsavel pela parte de alvenaria, verga e contra-verga, 

mestras, organizagao e l impeza do canteiro de obra. 

Os operarios sao todos funcionarios da empresa e recebem seus 

honorarios quinzenalmente. As despesas referentes a medicamentos 

necessarios aos operarios devido, principalmente, a acidentes ocorridos 

dentro da obra. 

O trabalho e real izado de Segunda a Quinta, das 7h as 12h e das 13h as 

17h e na sexta das 7h as 12h e das 13h as 16h. 

5.3.6- Caracter is t icas da obra enfatizando a NR-18 

Um fator importante no canteiro de obras e a questao do numero de 

funcionarios e a area de vivencias destes. A obra possuia alguns operarios que 

moravam no proprio canteiro. De posse dessas informacoes e de acordo com a 

norma regulamentadora (NR-18) constata-se que por norma nao e obrigatoria a 

elaboracao do PCMAT. t *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ii»u>«*fi>) *>* 

Em todo per imetro da construcao do edif icio foi instalado uma 

plataforma principal de protecao na altura da segunda laje, com as d imensoes 

de 2,50m (dois metros e cinquenta cent imetros) de projecao horizontal e 0,80m 

(oitenta cent imetros) de extensao com inclinagao de 45°. A construtora tambem 

utiliza de telas de protecao em todo seu perimetro contra projecao de materiais 

e ferramentas gerando um maior conforto para o operario como pode ser 

observado na Figura 5 . 1 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5.1 - Plata fo rma de p ro tecao 

Um unico elevador (gaiola) era util izado para transporte de materias e 

passageiros, inclusive s imultaneamente. A torre do elevador era montada pelos 

proprios operarios do edif icio. 

A empresa fornecia aos trabalhadores, gratui tamente, EPI adequado ao 

risco e e m perfeito estado de conservagao e funcionamento, consoante as 

disposicoes contidas na NR 6 - Equipamento de Protecao Individual - EPI, os 

mesmos sempre respeitando a uso. 

O cinto de seguranca tipo para-quedista era util izado com frequencia em 

atividades nas quais haja risco de queda do trabalhador. Nenhum tipo de 

sinalizagao foi encontrado na obra. 

Na questao que diz respeito a armazenagem e estocagem de materiais, 

foi observado que o c imento e armazenado em local protegido das intemperies, 

porem e estocado em pilhas de 12 (doze) sacos, onde o recomendado na 

embalagem do produto e de 10 (dez) pilhas. 
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6.0- C o n s i d e r a c o e s f inais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Construgao Civil, segundo definicao ja consagrada pelos tratadistas, e 

a ciencia que estuda as disposigoes e metodos seguidos na realizagao de uma 

obra arquitetonica solida, util e economica. 

Esta e uma atividade que abrange uma grande diversidade de servigos e 

tecnicas, alem de um bom relacionamento pessoal entre todos os profissionais 

envolvidos. Por isso, um estagio nessa atividade, para os estudantes de 

engenharia civil, e muito importante, pois ele acarreta aquisigao de mais 

conhecimentos desenvolvido pelo estagiario na pratica da construgao civil, nas 

tres fases da construgao que se pode distinguir em trabalhos preliminares, de 

execugao e acabamento. 

Portanto, apos ter decorrido 240 horas do estagio supervisionado, no 

Residencial Unique, pode-se dizer que para construir um edif icio como este e 

necessario que o Engenheiro responsavel pela obra tenha um conhecimento 

tecnico, pratico e administrativo na construgao civil, a lem de uma boa equipe 

de profissionais em todas as etapas do empreendimento desde a elaboragao 

do projeto ate o f im de sua execugao. Com isso, afirmar-se que todo o 

conhecimento teorico adquir ido, ate agora abordados, pelos professores ao 

longo de todo o curso e indispensavel para a formagao profissional por isto e 

extremamente importante, uma constante revisao e atualizagao dos conceitos 

adquir idos, pois a tecnologia apl icada na Engenharia Civil esta cont inuamente 

sendo desenvolvidas para uma melhor e mais eficiente produtividade e 

qual idade na construgao civil. 

Ass im, pode-se dizer que a tecnica da construgao tern por objetivo o 

estudo e aplicagao dos principios gerais indispensaveis a construgao de 

edif icios, de modo que esses principios apresentem os requisitos apontados, 

isto e, sejam ao mesmo tempo solidos, economicos, uteis e dotados da melhor 

aparencia possivel. 

Esse tipo de estagio e importante para que se possa desenvolver as 

relagoes humanas e despertar a consciencia profissional e o amadurecimento 

do estudante. A lem disto, deve-se conhecer a legislagao vigente, desta area de 

atuagao, para que seja possivel realizar os procedimentos construtivos de 

acordo com a lei em vigor. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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