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1.0 Introducao 

1.1 Apresentacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O atual relatorio foi desenvolvido com o objetivo de atender a exigencia 

curricular Estagio Supervisionado relatando as atividades desenvolvidas pelo aluno 

Iemerson Paulo Caetano de Souza, matriculado no curso de gradua9ao em Engenharia 

Civil da UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE - Campus I , sob 

matricula de numero 20321071. 

O estagio foi realizado na constru9ao de um condominio vertical, desenvolvido 

pela MARKA CONSTRUTORA LTD A ME, no periodo de 17 de Agosto de 2009 a 23 

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

totalizando 190 horas. 

1.2 Objetivo 

O objetivo deste estagio supervisionado foi verificar e aperfei9oar os 

conhecimentos adquiridos na universidade pelo aluno Iemerson Paulo Caetano de 

Souza, proporcionando o contato direto com sua futura atividade profissional e 

vivenciando na pratica tais conhecimentos e o relacionamento do Engenheiro Civil com 

os demais funcionarios colaboradores para o bom funcionamento de uma obra de 

engenharia. Ele define, em primeiro lugar, a descri9ao do empreendimento, depois as 

atividades desenvolvidas durante o estagio, como a situa9ao em que o edificio 

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

alvenarias. 

2.0 Caracterizacao do Estagio 

2.1 A Empresa 

A Construtora Marka Ltda ME surgiu no ano de 2009 na cidade de Campina 

Grande atraves da parceria dos empresarios Daniel Pereira de Almeida e Fabricio Freire 

com a finalidade de oferecer ao mercado imobiliario campinensezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ser vi9 0 S de qualidade, 

visando o bem estar dos usuarios. As obras da Construtora Marka sao de 

responsabilidade da engenheira e tecnica de seguran9a do trabalho Marcia Sousa Olinto 

sob os cuidados administrativos do construtor e tambem socio da empresa Daniel 

Pereira de Almeida. 
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2.2 O Condominio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

Alto Branco na cidade de Campina Grande - Paraiba. 

O edificio contara com 8 pavimentos sendo 4 apartamentos por andar num total 

de 32 apartamentos e uma area de cerca de 1400 m
2 . O condominio contara com 

elevador do servico e uma area de laser que compreende piscina e playground. Serao 

ainda disponibilizadas duas opcoes de plantas baixa: 

• Apartamento Tipo I (72,50 m
2)- Sala em L, dois quartos sendo uma suite, um 

banheiro social, cozinha, area de servico e uma vaga de garagem. 

• Apartamento Tipo I I (80,70 m )- Sala em L, tres quartos sendo uma suite, um 

banheiro social, cozinha, area de servico e duas vagas de garagem. 

2.3 Atividades Desenvolvidas 

O gerenciamento desta obra envolve os trabalhos da engenheira de execucao, um 

mestre de obras e um estagiario de graduacao em engenharia civil e a quantidade de 

encarregados variavam dependendo dos servicos que estavam sendo executados. Tendo 

todo esse pessoal o dever de gerenciar e administrar da melhor maneira possivel a obra 

e os demais funcionarios, como pedreiros, ferreiros, carpinteiros, e os serventes, para 

que a obra ande de acordo com seu cronograma e os servicos sejam executados da 

forma correta. 

As atividades desenvolvidas compreendiam basicamente: 

• Verificacao das plantas e projetos; 

• Conferencia dos materiais de construcao; 

• Concretagem de lajes e vigas; 

• Acompanhamento da superestrutura; 

• Acompanhamento do fechamento em alvenaria; 

• Levantamento de materias do processo construtivo; 

• Acompanhamento da locacao de elementos estruturais; 
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• Acompanhamento da execucao da caixa d'agua elevada; 

• Acompanhamento construtivo da escada e do poco do elevador. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.0 A Obra 

3.1. Estudos Preliminares 

Inicialmente, antes da realizacao de qualquer obra, se faz necessario um 

levantamento de dados com o objetivo de obter o maior numero de informacoes 

possiveis, para que posteriormente o projeto possa atender de forma satisfatoria as 

exigencias do cliente. 

A obra de construcao de edificios tern seu inicio propriamente dito, com a 

implantacao do canteiro de obras. Isso requer um projeto especifico, que deve ser 

cuidadosamente elaborado a partir das necessidades da obra e das condicoes do local de 

implantacao. Porem, antes mesmo do inicio da implantacao do canteiro, algumas 

atividades previas, comumente necessarias, podem estar a cargo do engenheiro de obras. 

Tais atividades sao usualmente denominadas "Servicos Preliminares" e envolvem, entre 

outras atividades: a verificacao da disponibilidade de instalacoes provisorias; as 

demolicoes, quando existem construcoes remanescentes no local em que sera construido 

o edificio; a retirada de entulho e tambem, o movimento de terra necessario para a 

obtencao do nivel de terreno desejado para o edificio. 

A concepcao de um edificio envolve diversas atividades preliminares que sao de 

primordial importancia para todo o andamento da obra. Essas atividades quando 

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

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

com todos os envolvidos, desde operarios aos futuros moradores, com total satisfacao. 

3.2 Fases da Construcao 

No ato da construcao, podemos distinguir tres fases: trabalhos preliminares, de 

Execucao e de acabamento 
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E importante lembrar que cada uma das etapas podem ser executadas 

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

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

100%, e esse percentual serve apenas para estimar o tempo gasto em cada uma delas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.1 Trabalhos Preliminares 

Sao atividades desenvolvidas antes da execucao do projeto propriamente dito. 

Na ordem em que se sucedem, sao os seguintes: 

- Programa; 

- Escolha do local; 

Aquisicao do terreno; 

Estudo do projeto; 

Concorrencia; 

- Ajuste de execucao; 

Organizacao da praca de trabalho; 

- Aprovacao do projeto; 

Estudo do subsolo; 

Terraplanagem e locacao. 

3.2.2 Trabalhos de Execucao 

Estes sao os trabalhos da construcao propriamente dita. Pertencem a essa 

categoria: 

Abertura das cavas; 

Consolidacao do terreno; 

Execucao dos alicerces; 

Apiloamento; 

Fundacao das obras de concreto; 

Levantamentos das paredes; 
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- Armacao dos andaimes; 

Engradamento dos telhados; 

Colocacao da cobertura; 

Assentamento das canalizacoes; 

- Revestimento das paredes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.3 Trabalhos de Acabamento 

Estes trabalhos compreendem as obras finais da construcao, como sejam: 

assentamento das esquadrias e dos rodapes, envidracamento dos caixilhos de ferro e de 

madeira, pintura geral, colocacao dos aparelhos de iluminacao, sinalizacao e controle, 

calafetagem e acabamento dos pisos, limpeza geral e arremate final. 

3.3 Legalizacdes da Obra 

Antes do inicio e desenvolvimento da obra e necessario que toda area esteja 

completamente legalizada obedecendo todas as limitacoes da prefeitura da regiao 

evitando-se problemas com fiscalizacao e multas indesejaveis. 

3.4 Instalacao de Canteiro de Servicos ou Canteiro de Obras 

O canteiro e preparado de acordo com as necessidades, depois do terreno limpo e 

com o movimento de terra executado. Devera ser localizado e feito um barracao de 

madeira, chapas compensadas, ou entao de tijolos assentados com argamassa de barro, 

geralmente usando-se materiais usados. O barracao servira tambem para deposito de 

materiais e ferramentas, servindo tambem para o guarda-noturno da obra. 

Para assegurar a normalizacao na elaboracao de um canteiro de obras, foi criada 

a Norma Regulamentadora NR 18. Esta norma estabelece diretrizes de ordem 

administrativa, de planejamento e de organizacao, que objetivam a implementacao de 

medidas de controle e sistemas preventivos de seguranca nos processos, nas condicoes e 
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no meio ambiente de trabalho na Industria da Construcao. Essa norma fornece ainda 

todos os detalhes relacionados com a obra e com os fiincionarios envolvidos. 

O dimensionamento do canteiro compreende o estudo geral do volume da obra. 

Este estudo pode ser dividido como segue: 

Area disponivel para as instalacoes; 

Empresas empreiteiras previstas; 

Maquinas e equipamentos necessarios; 

Servicos a serem executados; 

Materiais a serem utilizados; 

Prazos a serem atendidos. 

Devera ser providenciada a ligacao de agua e construido o abrigo para o cavalete 

e respectivo hidrometro. 

Deve-se providenciar a ligacao de energia se necessario. 

No barracao serao depositados o cimento e a cal, para protege-los da intemperie. 

Areas para areia, pedras, tijolos, madeiras, ferro, etc., deverao se escolhidos 

locais para esse fim, proximo a ponto de utilizacao, tudo dependendo do vulto da obra, 

sendo que nela tambem poderao ser construidos escritorios, alojamento para operarios, 

refeitorio e instalacao sanitaria, bem como distribuicao de maquinas, se houver. 

Em zonas urbanas de movimento de pedestres, deve ser feito um tapume, 

"encaixotamento" do predio, com tabuas alternadas ou chapas compensadas, para evitar 

que materiais caiam na rua. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Exemplo de barracao para obra de pequeno porte 

Utilizando chapas compensadas, pontalete de eucalipto ou caibros 8x8, e telha de 

fibrocimento pode montar um barracao de pequenas dimensoes, desmontavel para 

utilizar em obras, como segue: 
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Distribuicao de areas para materiais a granel nao pereciveis zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Considera-se materiais nao pereciveis as areias, as pedras britadas, os tijolos, as 

madeiras e os ferros, que sao materiais cujas propriedades nao exigem um cuidado 

muito especifico, lembrando apenas de criar protecao contra as intemperies, evitando-se 

possiveiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA oxida9oes e perda de materiais. Existem tambem outros tipos de materiais 

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

materiais citados anteriormente, como azulejos, conexoes e tubos de ferro galvanizado, 

conduite, etc. Porem a construcao de armazens para tais materiais e dispensada no inicio 

da obra, pois esses materiais serao apenas aplicados no final da edifica9ao podendo ser 

armazenados em pavimentos da propria edifica9ao. Um aspecto interessante no que se 

diz respeito aos materiais nao pereciveis, e que, apesar deles poderem ser armazenados 

por um periodo de tempo longo, sem sofrerem mudan9as significativas em suas 

caracteristicas, nao e interessante para obra que os armazenem em grandes quantidades, 

para que nao haja transtorno com a ocupa9ao de espa90 . Para evitar tais transtornos e 

necessario que o engenheiro calcule a quantidade media de material que sera utilizada 
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por um determinado periodo de tempo consideravel, evitando-se assim o acumulo 

desnecessario de materiais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Armazenagem de materiais pereciveis : 

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

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

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

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

aplicacao do ferro e relativamente rapida, enquanto que a do cimento e da cal e 

imediata. Um cuidado que se deve ter no canteiro e a separacao do deposito de cal e do 

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

As dimensoes para o almoxarifado e escritorio dependem do volume da obra. A 

sua fiincao e significativa, possui uma mesa para leituras de plantas e arquivamento de 

notas fiscais, caroes de ponto e outros documentos usuais da obra. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Armazenamento de materiais pereciveis 

Escritorio 
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Figura 2 - Escritorio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alojamento e sanitarios zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No nosso caso nao e necessario a construcao de um alojamento completo, mas 

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

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

utensilios pessoais dos funcionarios possam ser guardados, e tambem sanitarios 

providos de vaso e chuveiro, com uma distribuicao media de uma unidade para cada 15 

operarios. 

Figura 3 - Alojamento e sanitarios. 

15 



Circulacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A circulacao no canteiro e funcao principalmente do tipo de desenvolvimento da 

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

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

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

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

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

propriedades do cimento. 

3.5 Locacoes da Obra 

Podemos efetuar a locacao da obra, nos casos de obras de pequeno porte, com 

metodos simples, sem o auxilio de aparelhos, que nos garantam certa precisao. No 

entanto, os metodos descritos abaixo, em caso de obras de grande area, poderao 

acumular erros, sendo conveniente, portanto, o auxilio da topografia. 

Os metodos mais utilizados sao: 

1 - Processo dos cavaletes. 

2 - Processos da tabua corrida (gabarito) 

3.5.1 Processo dos cavaletes 

Os alinhamentos sao fixados por pregos cravados em cavaletes. Estes sao 

constituidos de duas estacas cravadas no solo e uma travessa pregada sobre elas. 

Deve-se sempre que possivel, evitar esse processo, pois nao nos oferece grande 

seguranca devido ao seu facil deslocamento com batidas de carrinhos de mao, tropecos, 

etc... 
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3.5.2 Processo da tabua corrida (gabarito) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este metodo se executa cravando-se pontaletes de pinho de (3" x 3" ou 3" x 4") 

ou ainda varas de eucalipto a uma distancia entre si de 1,50m e a 1,20m das paredes da 

futura construcao, que posteriormente poderao ser utilizadas para andaimes. 

Nos pontaletes serao pregadas tabuas na volta toda da construcao (geralmente de 

15 ou 20cm), em nivel e aproximadamente 1,00m do piso. Pregos fincados nas tabuas 

determinam os alinhamentos. Este processo e o ideal. 
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Como podemos observar o processo de "Tabua Corrida" e mais seguro e as 

marcacoes nele efetuadas permanecem por muito tempo, possibilitando a conferencia 

durante o andamento das obras. Nao obstante, para auxiliar este processo, pode utilizar 

o processo dos cavaletes. 

Portanto, com o auxilio do gabarito, inicialmente devemos locar as fundacoes 

profiindas do tipo estacas, tubuloes ou fundacoes que necessitam de equipamentos 

mecanicos para a sua execucao, caso contrario podemos iniciar a locacao das obras 

pelas "paredes". zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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a) Locacao de estacas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Serao feitas locacoes de estacas, inicialmente visto que qualquer marcacao das 

"paredes" ira ser desmarcada pelo deslocamento do bate-estaca. O posicionamento das 

estacas e feito conforme a planta de locacao de estacas, fornecida pelo calculo 

estrutural. 

A locacao das estacas e definida pelo cruzamento das linhas fixadas por pregos no 

gabarito. Transfere-se esta intersecao ao terreno, atraves de um prumo de centro. 

No ponto marcado pelo prumo, crava-se uma estaca de madeira (piquete), 

geralmente de peroba, com dimensoes 2,5 x 2,5 x 15,0 cm. 

Exemplo: 

Projeto de Locacao de Estacas 

Tendo o projeto estrutural de fundacao, onde estarao dispostas todas as estacas em 

eixos pre-determinados pelo projetista como no exemplo abaixo; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-p - t -" 

, ± "t A ! » zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

± 

40 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 4 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E S T AC AS 

I O T 

2 0 t 

Utilizando o gabarito, podemos passar todos os pontos das estacas para o terreno, 

utilizando como ja descrito a linha o prumo de centro e estacas de madeira: 
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Apos a execucao das estacas e com a saida dos equipamentos e limpeza do local 

podemos efetuar com o auxilio do projeto estrutural de formas a locacao das paredes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b) Locacao de "paredes" 

Devemos locar a obra utilizando os eixos, para evitarmos o acumulo de erros 

provenientes das variacoes de espessuras das paredes. 

Em obras de pequeno porte ainda e usual o pedreiro marcar a construcao 

utilizando as espessuras das paredes. No projeto de arquitetura adotamos as paredes 

externas com 25 cm e as internas com 15 cm, na realidade as paredes externas giram em 

torno de 26 a 27 cm e as internas 14 a 14,5cm dificil de serem desenhadas a pena nas 

escalas usuais de desenho 1:100 ou 1:50, por isso da adocao de medidas arredondadas. 

Hoje com o uso do computador ficou bem mais facil. 
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4. Fundacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fundacoes sao os elementos estruturais cuja funcao e transmitir as cargas da 

estrutura ao terreno onde ela se apoia (AZEVEDO, 1988). Assim as fiindacoes devem 

ter resistencia adequada para suportar as tensoes causadas pelos esforcos solicitantes. 

Alem disso, solo necessita de resistencia e rigidez apropriadas para nao softer ruptura e 

nao apresentar deformacoes exageradas ou diferenciais. 

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

atuantes sobre a edificacao, as caracteristicas do solo e os elementos estruturais que 

formam as fundacoes. Assim analisam-se as possibilidades de utilizar os varios tipos de 

fundacoes, em ordem crescente de complexidade e custo (WOLLE, 1993). Fundacoes 

bem projetadas correspondent de 3% a 10% do custo total do edificio: porem se forem 

mal concebidas e mal projetadas podem atingir de 5 a 10 vezes o custo da fundacao 

mais apropriada para o caso. O custo da fundacao aumenta tambem em casos em que as 

caracteristicas de resistencia do solo sao incompativeis com os esforcos que serao a ele 
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transmitidos, pois nestas situacoes, elementos de fiindacoes mais complexos sao 

exigidos podendo-se ter, inclusive, a necessidade de troca de solo, com reaterro e 

compactacao. Tudo isso levando os custos, muitas vezes, nao previstos inicialmente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4- Fundacao em sapata zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1 Sondagens 

E sempre aconselhavel a execucao de sondagens, no sentido de reconhecer o 

subsolo e escolher a fundacao adequada, fazendo com isso, o barateamento das 

fundacoes. As sondagens representam, em media, apenas 0,05 a 0,005% do custo total 

da obra. 

Determinacao do numero de sondagens a executar 

No minimo, tres furos para determinacao da disposicao e espessura das 

camadas. 

A distancia entre os furos de sondagem deve ser de 15 a 20m, evitando que 

flquem numa mesma reta e de preferencia, proximos aos limites da area em 

estudo. 
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Numero de sondagens pela ABNT: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AREA CONSTRUIDA N° DE SONDAGENS 

de 200m
2

 ate 1,200m
2 

1 sondagem para cada 200m
2 

de 1,200m
2 ate 2,400m

2 

1 sondagem para cada 400m
2 que exceder a 1,200m

2 

acima de 2,400m
2 

Sera fixada a criterio, dependendo do piano de 

construcao. 

4.2 Tipos de Fundacoes 

Os principals tipos de fundacoes sao: 

a) Fundacoes diretas ou rasas; 

b) Fundacoes indiretas ou profundas. 

Bdargura rumor) 

Df 

Fundacoes diretas: quando Df < B 

Fundacoes profundas: quando Df > B (sendo " B " a menor dimensao da sapata) 

Se a camada ideal situa-se a profundidade de 5,0 a 6,0m, pode-se fazer brocas. 

Em terrenos flrmes a mais de 6,0m, devemos utilizar estacas ou tubuloes. 

Fundacoes Diretas 

Fundacoes diretas sao aquelas que transferem as cargas para as camadas de solo 

capazes de suporta-las (FABIANI, s.d.), sem deforma-se exageradamente. Esta 
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transmissao e feita atraves da base do elemento estrutural, da fundacao considerando 

apenas o apoio da peca nas camadas do solo, sendo desprezada qualquer outra forma de 

transferencia das cargas (BRITO 1987). As fundacoes diretas podem ser divididas em 

rasas e profundas. 

A fundacao rasa se caracteriza quando a camada de suporte esta proxima a 

superficie do solo (profundidade ate 2,0m) (FABIANI. s.d.) ou quando a cota de apoio e 

inferior a largura do elemento da fundacao (BRITO, 1987). Por outro lado a fundacao e 

considerada profunda se suas dimensoes ultrapassam todos os limites acima 

mencionados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Blocos de Fundacao 

Blocos de fundacao —> Assumem a forma de bloco escalonado, ou pedestal, ou 

de um tronco de cone. Alturas relativamente grandes e resistem principalmente por 

compressao. 

Radier 

Quando todos os pilares de uma estrutura transmitirem as cargas ao solo atraves 

de uma unica sapata. Este tipo de fundacao envolve grande volume de concreto, e 

relativamente onerosa e de dificil execucao. Quando a area das sapatas ocuparem cerca 

de 70 % da area coberta pela construcao ou quando se deseja reduzir ao maximo os 

recalques diferenciais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P1 P2 P3 
\ / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Radier . 
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Fundacoes Indiretas ou Profundas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fundacoes indiretas sao aquelas que transferem as cargas por efeito de atrito 

lateral do elemento com o solo e por efeito de ponta (FABIANI, s.d.). 

As fundacoes indiretas sao sempre profundas em funcao da forma de 

transmissao de carga para o solo (atrito lateral) que exige grandes dimensoes dos 

elementos de fundacoes. 

Estacas 

Sao pecas alongadas, cilindricas ou prismaticas, cravadas ou confeccionadas no 

solo, essencialmente para: 

a) Transmissao de carga a camadas profundas; 

b) Contencao de empuxos laterais (estacas pranchas); 

c) Compactacao de terrenos. 

Podem ser: - Pre-moldadas 

- Moldadas in loco 

v . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

estocos com atrito la tera l 
cortino de estocos 
prone ho 

Moldadas "in-loco" 

Estaca escavada mecanicamente (s / lama) 
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Estaca de Madeira zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Empregadas desde os primordios da historia. Atualmente diante da dificuldade 

de obter madeiras de boa qualidade e do incremento das cargas nas estruturas sua 

utilizacao e bem mais reduzida. Sao troncos de arvores cravados por percussao. Tern 

duracao praticamente ilimitada quando mantida permanentemente submersa. Quando ha zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

varia9ao do NA apodrece por acao de fungos. Em Sao Paulo tem-se o exemplo do 

refor90 de inumeros casaroes no bairro Jardim Europa, cujas estacas de madeira 

apodreceram em razao da retifica9ao e apro fundament o da calha do rio Pinheiros. 

Diametros de 0,20 a 0,40m e Cargas admissiveis de 150 a 500 kN. 

Estaca Metalica 

Constituidas por pe9as dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 390 laminado ou soldado como perfis de sec9ao I e H, 

chapas dobradas de sec9ao circular (tubos), quadrada e retangular bem como trilhos 

(reaproveitados apos remo9ao de linhas ferreas). 

Hoje em dia nao se discute mais o problema de corrosao de estacas metalicas 

quando permanece inteira ou totalmente enterrada em solo natural, isto porque a 

quantidade de oxigenio nos solos naturais e tao pequena que, a rea9ao quimica tao logo 

come9a ja se esgota completamente este componente responsavel pela corrosao. 

Estaca de Concreto 

E um dos melhores que se presta a confec9ao de estacas em particular das pre-

moldadas pelo controle de qualidade que pode se exercer tanto na confec9ao quanto na 

crava9ao. 

Podem ser de concreto armado ou protendido adensado por vibra9ao ou 

centrifuga9ao. 

As sec96es transversais mais comumente empregadas sao: circular (maci9a ou 

vazada), quadrada, hexagonal e a octogonal. 



Suas dimensoes sao limitadas para as quadradas de 0,30 x 0,30m e para as 

circulares de 0,40m de diametro.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sec96es maiores sao vazadas. Cuidados devem ser 

tornados no seu levantamento. A carga maxima estrutural e especificada pelo fabricante. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Observacoes Importantes 

1. Verificar se o terreno confirma a sondagem quando da execu9ao da fiinda9ao. 

2. Verificar a exata correspondencia entre os projetos, arquitetonico, estrutural e o 

de fiinda96es. 

3. Verificar se o tra90 e o preparo do concreto atendem as especifica9oes de 

projeto. 

4. Verificar qual o sistema de impermeabiliza9ao indicada no projeto. Constatar se 

as especiflca9oes dos materials, bem como as recomenda9oes tecnicas dos 

fabricantes estao sendo rigorosamente obedecidas. 

Nocoes de seguranzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9a na execucao de fundacao 

1. Evitar queda de pessoas nas aberturas utilizando prote9ao com guarda corpos de 

madeira, metal ou telas. 

2. O canteiro de obra devera ser mantido limpo, organizado e desimpedido, para 

evitar escorregoes, e trope90s. 

3. Sinalizar com guarda-corpo, fitas, bandeirolas, cavaletes as valas, taludes P090S 

e buracos. 

5. Estrutura 

E o conjunto de elementos que formam o esqueleto de uma obra e sustentam 

paredes, telhados ou forros. A estrutura pode ser feita em concreto armado, 390  ou 

alvenaria auto-portante. Nesse ultimo caso, utilizam-se blocos de concreto ou ceramico 

especificos para esse fim. 
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Figura 5 - Pilares zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6. Alvenaria zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alvenaria, pelo dicionario da lingua portuguesa, e a arte ou oficio de pedreiro ou 

alvanel, ou ainda, obra composta de pedras naturais ou artificiais, ligadas ou nao por 

argamassa. 

Sao os elementos de vedacao vertical e de separacao de ambientes na edificacao 

- paredes externas e internas, geralmente construidos em blocos ceramicos, blocos de 

concreto ou gesso acartonado. 
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Quando nao e dimensionada para resistir cargas verticals alem de seu peso 

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

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

tambem pela compartimenta9ao dos ambientes internos. 

A maioria das edifica9oes executadas pelo processo construtivo convencional 

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

dos vaos paredes de alvenaria. 

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

podem serzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m aci90 S (tambem conhecidos como tijolos) ou vazados. Os blocos de betao 

sao sempre vazados. No nosso caso, foram utilizados Tijolos ceramicos com oito furos 

de dimensao 20x17x9 cm. 

As paredes utilizadas como elemento de veda9ao devem possuir caracteristicas 

tecnicas que sao: 

• Resistencia mecanica 

• Isolamento termico e aciistico 

• Resistencia ao fogo 

• Estanqueidade 

• Durabilidade 

Alvenaria de tijolos ceramicos 

Caracteristicas essenciais aos tijolos: 

• Regularidade na forma e dimensoes; 

• Arestas vivas e cantos resistentes; 

• Resistencia suficiente para resistir esfor9os de compressao; 

• Ausencia de fendas e cavidades; 

• Facil idade no corte; 

• Homogeneidade da massa e cor uniforme; 

• Pouca porosidade (baixa absor9ao); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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7.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Argamassa - Preparo e Aplicacao 

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

formam a parede de alvenaria nao armada, sendo a sua funcao: 

Unir solidamente os elementos de alvenaria 

Distribuir uniformemente as cargas 

- Vedar as juntas impedindo a infiltracao de agua e a passagem de insetos, 

etc... 

As argamassas devem ter boa trabalhabilidade. Dificil e aquilatar esta 

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

trabalhavel, conforme o desejo de quern vai manusea-la. Podemos considerar que ela e 

trabalhavel quando se distribui com facilidade ao ser assentada, nao "agarra" a colher do 

pedreiro; nao endurece rapidamente permanecendo plastica por tempo suficiente para os 

ajustes (nivel e prumo) do elemento de alvenaria. 

Podem ser preparadas: 

• Manual mente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 7 - Preparo manual de argamassa.. 
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Com Betoneira zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 8 - Preparo de argamassa com betoneira. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Traco de argamassa em latas de 18 litros 

Aplicacao Traco 

Rendimento por 

saco de cimento 

Alvenaria de tijolos de 

barro cozido (macico) 

1 lata de cimento 

2 latas de cal 

8 latas de areia 

10m2 
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Alvenaria de tijolos 

baianos ou furados 

1 lata de cimento 

2 latas de cal 

8 latas de areia 

16m
2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alvenaria de blocos 

de concreto 

1 lata de cimento 

1/2 lata de cal 

6 latas de areia 

30m
2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Aplicacao 

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

pressiona o tijolo ou bloco conferindo o alinhamento e o prumo: 

Cordao: onde o pedreiro forma dois cordoes de argamassa, melhorando o 

desempenho da parede em relacao a penetracao de agua de chuva, ideal para paredes em 

alvenaria aparente. 
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Quando a alvenaria for utilizada aparente, pode-se frisar a junta de argamassa, 

que deve ser comprimida e nunca arrancada, conferindo mais resistencia alem de um 

efeito estetico. 

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

Execucao 

Finalmente, depois de todos estes fatores que proporcionarao condicoes para o 

desenvolvimento sadio de uma obra, passamos a sua execucao. 

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

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

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

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

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

obra organizada e limpa gera mais produtividade e qualidade. 

Um fator de suma importancia quando tratamos da execucao e o desperdicio, o 

que muitas vezes acontece e que o orcamento real supera o planejado inicialmente. Para 

evitar isso, as quantidades de materiais utilizados sao devidamente calculadas, por meio 

do projeto estrutural e do traco do concreto utilizado, levando em consideracao um 

desperdicio que pode ocorrer normalmente em uma obra. Como exemplo de se evitar 

desperdicios verificou-se reaproveitamento de ferro e de madeira, bem como de massa, 

com alguns cuidados especiais para que a massa nao caisse diretamente no chao com a 

utilizacao de madeirite ou uma folha de zinco, e uma bandeja usada para recolher, tudo 

isso para que o material fosse misturado novamente pelos serventes para uso posterior. 
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8. Concreto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quando se trata de materiais de construcao em uma obra, tem-se uma infmidade 

de tipos, mas por hora nos limitaremos a um estudo mais detalhado do concreto, um dos 

principals componentes da obra, e dos elementos basicos que a compoe. 

Concreto e basicamente o resultado da mistura de cimento, agua, pedra e areia. 

O cimento ao ser hidratado pela agua forma uma pasta resistente e aderente aos 

fragmentos de agregados (pedra e areia), formando um bloco monolitico. 

A proporcao entre todos os materiais que fazem parte do concreto e tambem 

conhecida por dosagem ou traco, sendo que podemos obter concretos com 

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

fibras ou outros tipos de adicoes. Cada material a ser utilizado na dosagem deve ser 

analisado previamente em laboratorio (conforme normas da ABNT), a fim de verificar a 

qualidade e para se obter os dados necessarios a elaboracao do traco (massa especifica, 

granulometria, etc.). Outro ponto de destaque no preparo do concreto e o cuidado que se 

deve ter com a qualidade e a quantidade da agua utilizada, pois ela e a responsavel por 

ativar a reacao quimica que transforma o cimento em uma pasta aglomerante. Se sua 

quantidade for muito pequena, a reacao nao ocorrera por completo e se for superior a 

ideal, a resistencia diminuira em fancao dos poros que ocorrerao quando este excesso 

evaporar. 

A relacao entre o peso da agua e do cimento utilizados na dosagem e chamada 

de fator agua/cimento (a/c). 

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

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

resistencia das estruturas de concreto. 

Toda execucao do concreto e realizada seguindo as normas, para garantir um 

concreto de boa qualidade e de resistencia adequada, uma vez que a resistencia do 

concreto e uma das principals variaveis no que diz respeito ao calculo de uma estrutura, 

juntamente com o projeto arquitetonico. 

A Resistencia Caracteristica do Concreto a CompressaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (fck) e um dos dados 

utilizados no calculo estrutural. Sua unidade de medida e o MPa (Megapascal), sendo: 
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Pascal:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pressao exercida por uma forca de 1 newton, uniformemente distribuida 

sobre uma superficie plana de 1 metro quadrado de area, perpendicular a direcao da 

forca. 

Atraves das massas especificas dos materiais obtemos a relacao entre a massa e 

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

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

transformadas em quantidades de latas de 18 litros. 

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

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

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

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

se aos problemas gerados devido aos horarios que se tornavam incompativeis a medida 

que se necessitava dar continuidade ao lancamento do concreto, quando muitas vezes a 

empresa nao agilizava as entregas deste insumo dentro do prazo otimo estabelecido para 

concretagem. 

Executado com concreto armado, as cintas, lajes e pilares, tendo a resistencia 

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

todos os testes possibilitaram estimar uma resistencia acima da esperada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.1 Concretagem 

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-fabricadas e os blocos 

ceramicos. 

Salvo alguma restricao do calculista, o concreto da capa sera de traco 1:2: 3 com 

resistencia minima aos 28 dias de 20 MPa. 

Para se concretar lajes que foram executadas sem escoramento (pequenos vaos), 

ou com uma linha de escoramento, e conveniente que se concrete primeiramente junto 

aos apoios para solidarizar as pontas das vigotas pre-fabricadas. 
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I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figuras 9 c 10- Armacao da laje 

Figures 11 e 12 - Concretagem 

8.2 Cura do Concreto 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 seqiiencia 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 servicos de execucao do telhado. 
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Observacoes Importantes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ Verificar sempre os escoramentos e contraventamentos; 

/ Verificar o comportamento estrutural dos apoios das lajes pre - fabricadas; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Proporcionar uma contra fecha compativel com o vao a ser vencido; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Molhar ate a saturacao a concretagem no minimo 3 dias e tres vezes ao dia. 

Nocoes de Seguranca 

S Para caminhar sobre a laje durante o lancamento 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. 

f Para evitar quedas de operarios ou de materiais da borda da laje deve-se prever a 

colocacao de guarda corpo de madeira ou metal, com tela, nas bordas da 

periferia da laje. 

S Utilizar andaimes em todos os trabalhos externos a laje. 

Detalhes de Execucao em Obras com Concreto Armado 

Sabemos que apesar da grande evolucao na tecnologia do concreto, nas obras de 

pequeno e medio porte nao se consegue executar um concreto com todas as suas 

caracteristicas, de resistencia a compressao, pega, trabalhabilidade, perda ao fogo etc. , 

os que farao com que as construcoes sejam prejudicadas quanto a estabilidade, 

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. 

Seriam obvias as vantagens em economia propiciadas pela utilizacao de concreto 

de maior resistencia, mas e importante frisar que grandes beneficios poderiam tambem 

ser obtidos no que concerne a durabilidade das estruturas, pois concretos mais fortes 

tern tambem, em geral, maior resistencia a abrasao e baixa permeabilidade. 
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No que se refere aos constituintes da mistura os pontos-chaves sao o fator agua-

cimento, consumo de cimento e resistencia. Atencao tambem deve ser dada as 

especificacoes sobre agregados, cimentos, aditivos e cuidado especial e recomendavel 

quanto aos teores de cloretos e sulfatos no concreto. 

Vamos abordar de modo pratico alguns detalhes para uma boa execucao de 

obras em concreto armado, ficando aqui em ressalva que qualquer problema em obra 

devera ser bem estudado para se fornecer uma solucao adequada, pois cada uma tern 

seus aspectos exclusivos e particulares. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.3 Materiais Empregados em Concreto Armado 

Cimento 

O projeto devera estabelecer os tipos 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 aplicacoes 

especificas: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Cimento Portland comum: 

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; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s Cimento Portland de alta resistencia inicial 

Pre-moldado s; 

Para descimbramento em curto prazo; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Nao recomendado para lancamento de grandes volumes; 

- Cimento de moderada e alta resistencia a sulfatos; 

Estruturas em contato com sulfatos; 

Estruturas em meios ligeiramente acidos; 

Concreto massa; 

Pouco recomendavel o emprego em estruturas onde sejam necessarias a 

desforma e o descombramento rapido. 

Cimento portland 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; 

Cimento portland pozolanico; 

Recomendavel para concreto massa e para uso com agregados reativos com 

alcalis; 

Aplicavel a estruturas sujeita a ataques acidos fracos ou de sulfatos; 

Cimento aluminoso: 

Para refratarios em ambiente ligeiramente acido. 

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

impermeavel, apresenta-se finamente pulverizado e praticamente seco, assim devendo 

ser conservado ate o momento da sua utilizacao. 

Quando o intervalo de tempo decorrido entre a fabricacao e a utilizacao nao e 

demasiado grande, a protecao oferecida e em geral, suficiente. 

Caso contrario, precaucoes suplementares devem ser tomadas para que a 

integridade dos caracteristicos iniciais do aglomerante seja preservada. 

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

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

de aglomerante. 
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O cimento hidratado e facilmente reconhecivel. Ao esfrega-lo entre os dedos 

sente-se que nao esta finamente pulverizado, constata-se mesmo, frequentemente, a 

presenca de torroes e pedras que caracterizam fases mais adiantadas de hidratacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Recomendacoes 

O 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 formacao de grumos que nao sao total e facilmente 

desfeitos com leve pressao dos dedos, nao devem ser aceitos para utilizacao 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 fleam sujeitos os sacos das camadas 

inferiores reduz os vazios, forcando um contato mais intenso entre as particulas do 

aglomerante e a umidade existente. 

Portanto para evitar essas duas principals causas de deterioracao do cimento e 

aconselhavel: 

1°- As pilhas 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. 
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Os lotes recebidos em epocas diferentes e diversas nao podem ser misturados, 

mas devem ser colocados separadamente de maneira a facilitar sua inspecao e seu 

emprego na ordem cronologica de recebimento. Devem-se tomar cuidados especiais no 

armazenamento utilizando cimento de marcas, tipos e classes diferentes. O tempo de 

estocagem maxima de cimento deve ficar em torno de 30 dias. 

A capacidade total armazenada deve ser suficiente para garantir as concretagens 

em um periodo de producao maxima, sem reabastecimento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Agregados 

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

com grande variabilidade, algumas vezes por motivo de abastecimento ou economico, 

daqueles inicialmente escolhidos. 

Esta variabilidade prejudica a homogeneidade e caracteristicas mecanicas do 

concreto. Se recebermos, com granulometria mais fina que o material usado na dosagem 

inicial, necessitara uma maior quantidade de agua para mantermos a mesma 

trabalhabilidade e, consequentemente, havera uma reducao na resistencia mecanica. Se 

ocorrer o inverso havera um excesso de agua para a mesma trabalhabilidade, 

aumentando a resistencia pela diminuicao do fator agua/cimento, o qual sera 

desnecessario, pois se torna antieconomico, alem de provocar uma reducao de finos, que 

prejudicara sua coesao e capacidade de reter agua em seu interior, provocando exudacao 

do mesmo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Re c o m e n d a c o e s 

Deve-se ao chegar os agregados, verificar a procedencia, a quantidade, e o local 

de armazenamento e devem estar praticamente isentos de materiais organicos como 

humus, etc... E tambem, siltes, carvao. 

Quando da aprovacao de jazida para fornecer agregados para concreto devemos 

ter conhecimento de resultados dos seguintes ensaios e/ou analises: 
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- Reatividade aos alcalis do cimento (alcali-silica, alcali-silicato, alcali-

carbonato); 

Estabilidade do material frente a variacoes de temperatura e umidade; 

Analise petrografica e mineralogica; 

Presen9a de impurezas ou materiais dieletricos; 

Resistencia a abrasao; 

- Absor9ao do material. 

No entanto, no caso de obras de pequeno porte, e praticamente inviavel a 

execu9ao de tais ensaios e analises. Neste caso, deve-se optar pelo uso de material ja 

consagrado no local ou pela ado9ao de medidas preventivas, em casos especificos (uso 

de material pozolanicos, por exemplo). 

Para evitarmos a variabilidade dos agregados devemos esclarecer junto aos 

fornecedores a qualidade desejada e solicitar rigoroso cumprimento no fornecimento. 

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

laterals de madeira ou em pilhas separadas, evitando a mistura de agregados de 

diferentes dimensoes, deveremos fazer uma inclina9ao 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 corre9oes na quantidade de agua lan9ado ao concreto. 

Estando a areia com elevada satura9ao, deve-se ter o cuidado de verificar no 

lan9amento do material na betoneira, se parte da mesma nao ficou retida nas caixas ou 

latas, pedindo que seja bem batida para a sua total libera9ao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

45 



ARM AZENAM ENTO EM  BA1A5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 13- Agregados graiidos 

Agua zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A resistencia mecanica do concreto podera ser reduzida, se a agua utilizada no 

amassamento conter substancias nocivas em quantidades prejudiciais. 

Portanto, a agua destinada ao amassamento devera ser as aguas potaveis. 

Do ponto de vista da durabilidade dos concretos, 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 

limites, 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 eflorescencias superficiais. 

Armaduras 

Os problemas existentes com as barras de aco e a possibilidade de corrosao em 

maior ou menor grau de intensidade, em funcao de meio ambiente existente na regiao da 

obra. 
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O que provoca a diminuicao da aderencia ao concreto armado e diminuicao de 

secao das barras. No primeiro caso, esta diminuicao e provocada pela formacao de uma 

pelicula nao aderente as barras de aco, impedindo o contacto com o concreto. No 

segundo caso de diminuicao de secao, o problema e de ordem estrutural, devendo ser 

criteriosamente avaliada a perda de secao da armadura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Recomendacoes 

• Meios fortemente agressivos (regioes maritimas, ou altamente poluidas). 

Armazenar o menor tempo possivel; 

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

quant idade s; 

- 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 vegetacao 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 limpo de vegetacao e protegido por camada de brita. 
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• Para a limpeza das barras com corrosao deveremos fazer em ordem de 

eficiencia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Jateamento de areia; 

Limpeza manual com escova de aco; 

Limpeza manual com saco de estopa umido. 

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

estrutura deverao ser removidas, a qual pode ser feito manualmente atraves de impacto 

de pedaco de barra de aco estriada e ajudar a limpeza atraves de friccao das mesmas. 

• Tipos de Aco 

Os acos estruturais de fabricacao nacional em uso no Brasil podem ser 

classificados em tres grupos: 

Acos de dureza natural laminados a quente: utilizados a muito tempo no 

concreto armado. Nos dias de hoje possui saliencias para aumentar a 

aderencia do concreto. 

Acos encruados a frio: obtidos por tratamento a frio trabalho mecanico feito 

abaixo da zona critica, os graos permanecem deformados aumentando a 

resistencia. 
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Acos para concreto protendido: acos duros e pertencem ao grupo de acos 

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

formando uma cordoalha. 

No Brasil a indicacao do aco 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 aco e de dureza natural ou encruada a frio. 

Os mais utilizados sao: CA 25 

CA 50 A, CA 50 B; 

CA 60 A, CA 60 B. 

Obs.: O comprimento usual das barras e de 11, com tolerancia de mais ou menos 

9%. E sua unidade e em milimetros. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sistema de Formas e Escoramentos Convencionais 

Para se ter a garantia de que uma estrutura ou qualquer peca de concreto armado 

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

rigidez das formas e de seus escoramentos. 

Geralmente as formas tern a sua execucao atribuida aos mestres de obra ou 

encarregados de carpintaria, estes procedimentos resultam em consumo intenso de 

materiais e mao-de-obra, fazendo um servico empirico, as formas podem ficar 

superdimensionadas ou subdimensionadas. Hoje existe um grande elenco de alternativas 

para confeccao de formas, estudadas e projetadas, para todos os tipos de obras. 

As formas podem variar cerca de 40%2 do custo total das estruturas de concreto 

armado. Considerando que a estrutura representa 20% do custo total de um ediffcio, 

concluimos que racionalizar ou aperfeicoar a forma corresponde a 8% do custo de 

construcao. 

Nessa analise, estamos considerando os custos diretos, existem os chamados 

indiretos, que podem alcazar niveis representatives. No ciclo de execucao da estrutura 
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(forma, armacao e concreto), o item forma e geralmente, o caminho critico, responsavel 

por cerca de 50% do prazo de execucao do empreendimento. Portanto, o seu ritmo 

estabelece o ritmo das demais atividades e, eventuais atrasos. A forma e responsavel por 

60% das horas-homem gastas para execucao da estrutura os outros 40% para atividade 

de armacao e concretagem. 

Portanto devemos satisfazer alguns requisitos para a sua perfeita execucao, que 

sao: 

Devem ser executadas rigorosamente de acordo com as dimensoes indicadas 

no projeto, e ter a resistencia necessaria. 

- Devem ser praticamente estanques. 

- Devem ser projetadas para ser utilizado o maior numero possivel de vezes. 

Na concretagem devemos tomar algumas precaucoes para que a estrutura nao 

seja prejudicada: 

Antes de concretar, as formas devem ser limpas. 

- Antes de concretar, as formas devem ser molhadas ate a saturacao. 

- Antes de concretar, as formas devem ser molhadas ate a saturacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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9. Materiais e Ferramentas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M E T R O TAI .HADEIRA M ACHAOINHO 



ARCO DE SE6 UETA 

VftNGA 

P0 NTE1 R0 

PI CARET A CHAVE D E OOBRAR FERRO 

ARCO D E PUA 

V I BR ADOR 
B E TO NE1R A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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10. Consideracoes Finais 

Qualidade dos servicos oferecidos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Seguranca do Trabalho - Programa de Condi96es e Meio Ambiente de Trabalho -

PCMAT. 

O objetivo fundamental do PCMAT e a preven9ao dos riscos e a informa9ao e 

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

diminuir as suas conseqiiencias quando sao produzidos. Para tanto devera ser colocado 

em pratica um programa de seguran9a e saude que obedecera, rigorosamente, as normas 

de seguran9a, principalmente a NR 18, alem de haver a integra9ao entre a seguran9a, o 

projeto e a execu9ao de obras. 

Se, por qualquer razao, for necessaria a realiza9ao de algumas altera9oes na 

execu9ao da obra, com rela9ao ao que foi estabelecido anteriormente, terao que ser 

estudados os aspectos de seguran9a e saude, tomando as medidas necessarias para que 

essas mudan9as nao gerem riscos imprevisiveis. 

Alguns objetivos do PCMAT: 

- ^ r - n t i r a saude e a integridade dos trabalhadores; 

• Definir atribui96es, responsabilidades e autoridade ao pessoal que 

administra, desempenha e verifica atividades que influenciem na 

seguran9a e que intervem no processo produtivo; 

• Fazer previsao dos riscos que derivam do processo de execu9ao da obra; 

• Determinar as medidas de prote9&o e preven9ao que evitem a9oes e 

situa9oes de risco; 

• Aplicar tecnicas de execu9ao que reduzam ao maximo possivel esses 

riscos de acidentes e doen9as. 

De acordo com o item 18.3 da NR 18, o PCMAT: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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• E obrigatoria sua elaboracao e cumprimento nos estabelecimentos com 

vinte trabalhadores ou mais, contemplando os aspectos desta NR e outros 

dispositivos complementares de seguranca. 

• Devera contemplar as exigencias contidas na NR 9 - Programa de 

Prevencao e Riscos Ambientais - PPRA. 

• Deve ser mantida no estabelecimento a disposicao do orgao regional do 

Ministerio do Trabalho - MT 

• Deve ser elaborado e executado por profissional legalmente habilitado na 

area de seguranca no Trabalho 

Sua implementacao e de responsabilidade do empregador ou condominio. 

O estagiario teve acesso ao PCMAT (Programa de Condicdes e Meio Ambiente 

do Trabalho na Industria da Construcao). 

Equipamentos de Protecao Individual - EPI 

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

cuja finalidade e neutralizar a acao de certos acidentes que poderiam causar lesoes ao 

trabalhador, e protege-lo contra possiveis danos a saude, causados pelas condicoes de 

trabalho. 

O EPI deve ser usado como medida de protecao quando: 

• _ Nao for possivel eliminar o risco, como protecao coletiva; 

• For necessaria complements a protecao coletiva com a protecao 

individual; 

• _ Em trabalhos eventuais e em exposicao de curto periodo. 

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

eliminar ou diminuir o risco, com a adocao de medidas de protecao geral. Os EPFs 

necessarios devem ser fornecidos gratuitamente pelo empregador, e cabe ao funcionario 

cuidar da manutencao, limpeza e higiene de seus proprios EPFs. 
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A escolha do EPI a ser utilizado cabe ao Engenheiro de Seguranca, que devera 

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

ser usado: 

• Os riscos que o servico oferece; 

• Condicoes de trabalho; 

• Parte a ser protegida; 

• Qual o trabalhador que ira usar o EPI. 

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

um trabalho de orientacao e conscientizacao sobre a importancia do uso dos EPI's. 

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

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

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

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

Os EPFs costumam ser, entretanto, um dos bons indicadores das condicoes de 

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

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

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

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

as construtoras tern demonstrado preocupacao com a qualidade e a manipulacao correta 

dos equipamentos disponiveis no mercado. 

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

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

• administracao em geral - calcado de seguranca; 

• almoxarife - luva de raspa; 

• armador - oculos de seguranca contra impacto, avental de raspa, mangote de 

raspa, luva de raspa, calcado de seguranca; 

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

• carpinteiro - oculos de seguranca contra impacto, protetor facial, avental de 

raspa, luva de raspa, calcado de seguranca; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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carpinteiro (serra) - mascara descartavel, protetor facial, avental de raspa, 

calcado de seguranca; 

eletricista - oculos de seguranca contra impacto, luva de borracha para 

eletricista, cal9ado de seguran9a, cinturao de seguran9a para eletricista; 

encanador - oculos de seguran9a contra impacto, luva de PVC ou latex, 

ca^ado de seguran9a; 

equipe de concretagem - luva de raspa, cal9ado de seguran9a; 

equipe de montagem (grua torre, guincho, montagens) - oculos de seguran9a -

ampla visao, mascara semifacial, protetor facial, avental de PVC, luva de PVC 

ou latex, cahpado de seguran9a; 

operador de betoneira - oculos de seguran9a - ampla visao, mascara semifacial, 

protetor facial, avental de PVC, luva de PVC ou latex, cal9ado de seguran9a; 

operador de compactador - luva de raspa, cal9ado de seguran9a; 

operador de empilhadeira - cal9ado de seguran9a, colete refletivo; 

operador de guincho - luva de raspa, cal9ado de seguran9a; 

oeprador de maquinas moveis e equipamentos - luva de raspa, cal9ado de 

seguran9a; 

operador de martelete - oculos de seguran9a contra impacto, mascara 

semifacial, mascara descartavel, avental de raspa, luva de raspa, cal9ado de 

seguran9a; 

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

luva de raspa, cal9ado de seguran9a; 

pastilheiro - oculos de seguran9a - ampla visao, luva de PVC ou latex, cal9ado 

de seguran9a; 

pedreiro - oculos de seguran9a contra impacto, luva de raspa, luva de PVC ou 

latex, botas impermeaveis, cal9ado de seguran9a; 

pintor - oculos de seguran9a - ampla visao, mascara semifacial, mascara 

descartavel, avental de PVC, luva de PVC ou latex, cal9ado de seguran9a; 

poceiro - oculos de seguran9a - ampla visao, luva de raspa, luva de PVC ou 

latex, botas impermeaveis, cal9ado de seguran9a; 

servente em geral - cal9ado de seguran9a (deve sempre utilizar os 

equipamentos correspondentes aos da sua equipe de trabalho); 
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• soldador - oculos para services de soldagem, mascara para soldador, escudo 

para soldador, mascara semifacial, protetor facial, avental de raspa, mangote 

de raspa, luva de raspa, perneira de raspa, calcado de seguranca; 

• vigia - colete refletivo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

Observacoes: 

• o capacete e obrigatorio para todas as funcoes; 

• a mascara panoramica deve ser utilizada pelos trabalhadores cuja funcao 

apresentar necessidade de protecao facial e respiratoria, em atividades especiais; 

o protetor auricular e obrigatorio a qualquer funcao quando exposta a niveis de ruido 

acima dos limites de tolerancia da NR 15; 

• a capa impermeavel deve ser utilizada pelos trabalhadores cuja funcao requeira 

exposicao a garoas e chuvas; 

• o cinturao de seguranca tipo para-quedista deve ser utilizado pelos trabalhadores 

cuja funcao obrigue a trabalhos acima de 2m de altura; 

• o cinto de seguranca limitador de espaco deve ser utilizado pelos trabalhadores 

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

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

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

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

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

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

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

desejar nessa questao. 

Havia uma correta disposicao dos materiais e equipamentos no canteiro de 

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

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

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

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

Apos relatar as acoes desenvolvidas no periodo de estagio, e importante salientar 

que no decorrer da execucao da obra ocorrem varios imprevistos que chegam a 

prejudicar o que havia sido planejado em um outro momento, como o atraso de material 

para chegar a obra, a falta de alguns funcionarios, algum equipamento que chega a 

quebrar e possiveis chuvas que ocorram. Apesar de alguns desses transtornos terem sido 

observados na construcao do residencial, nao chegaram a acarretar prejuizo algum ao 

andamento da obra, pois se pode perceber tamanha dinamica entre seus funcionarios, 

uma otima comunica9ao, relacionamento, e principalmente eficiencia nas a^oes de cada 

um deles, sem esquecer da assistencia e retorno por parte da administra9ao da empresa 

responsavel. 

Tambem a experiencia do trabalho em equipe que se adquire durante o estagio e 

bastante notoria e de grande importancia, nao esquecendo todo o conhecimento que nos 

e transmitido pelos funcionarios, seja qual for a fun9ao de cada um deles: como a 

conscientiza9ao do uso correto e indispensavel dos equipamentos de seguran9a, a 

interpreta9ao de projetos arquitetonicos, fiscaliza9ao de aspectos da obra em geral e a 

qualidade do material utilizado, entre outros, desenvolvendo assim, uma grande troca de 

conhecimento e experiencia, oportunidade impar e que abre horizontes para a vida 

profissional que se inicia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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