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Apresentacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

empreendimento. 

Este relatorio mostra os conceitos teoricos que poderao ser aplicados, 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 situacao em que o edificio 

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

alvenarias e revestimento das paredes e tetos, as instalacoes eletricas e hidro-sanitarias, 

as forras, os revestimentos ceramicos, a pintura e por fim as consideracoes finais do 

relatorio. 

Espera-se que as descricoes do que foi visto no estagio e passadas para este 

relatorio sejam, claras, objetivas e suficientes para mostrar o que foi visto durante o 

periodo que estagiei no Condominio Residencial Vivant. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Introducao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O presente relatorio tern por objetivo descrever as atividades desenvolvidas 

durante o periodo de Estagio Supervisionado do Aluno Bruno Dannilo de Almeida 

Firmo, regularmente matriculado no curso de graduacao de Engenharia Civil do Centro 

Tecnologico de Recursos Naturais desde o periodo 2005.1 na Universidade Federal de 

Campina Grande. O estagio foi iniciado em 19 de julho de 2010 e teve fim no dia 25 de 

Novembro de 2010. O estagiario cumpriu a carga horaria de 4 horas na segunda, 4 horas 

na terca, 4 horas na quarta, 4 horas na quinta e 4 horas na sexta, totalizando 20 horas por 

semana. Assim, ao termino do periodo citado, concluiu a carga horaria total de 240 

horas. 

As atividades desenvolvidas pelo estagiario no Condominio Residencial Vivant, 

localizado na Rua: Antonio Souza Lopes, no Bairro do Catole, na Cidade de Campina 

Grande, tendo como Administrador Responsavel o Eng° Civil Jiuseppe de Oliveira 

Cavalcanti, engloba um processo de aprendizagem, no qual as atividades no decorrer 

deste, diz respeito a verificacao de: 

Execucao de forro de gesso; 

Concretagem de lajes e vigas; 

Execucao de Esquadrias; 

Execucao de Reboco e pintura; 

- Execucao de soleiras e roda-pe 

Este estagio supervisionado tern por objetivo: 

Aplicacao, dos conhecimentos teoricos adquiridos no curso ate o momento 

na pratica; 

Aquisicao de novos conhecimentos gerais e termos utilizados no cotidiano 

da construcao civil; 

Desenvolver a capacidade de analisar e solucionar possiveis problemas que 

possam vir a surgir no decorrer das atividades; 

- Promover e desenvolver um bom relacionamento profissional com as 

pessoas envolvidas no trabalho. 
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Revisao Teorica 

1. Estudos Preliminares zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sabemos que para se executar qualquer projeto deve antes de tudo, realizar uma 

entrevista com o interessado em executar qualquer tipo de construcao. Devemos 

considerar que geralmente o cliente e praticamente leigo, cabendo entao ao profissional 

orientar esta entrevista, para obter o maior numero possivel de dados. 

Para nos auxiliar na objetividade da entrevista inicial com o cliente, fazemos um 

modelo de questionario, que tern a funcao de orientar evitando esquecimentos. Este 

modelo podera ser preenchido parcialmente durante a entrevista. Nao e possivel seu 

preenchimento completo, pois e util e indispensavel uma visita ao terreno, antes de 

iniciarmos o projeto. 

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. 

2. Fases da Construcao 

No ato da construcao, podemos distinguir tres fases: 

a) Trabalhos Preliminares; 

b) Trabalhos de Execucao; 
c) Trabalhos de Acabamento. 

2.1 Trabalhos Preliminares 

Sao os iniciais, os que precedem a propria execucao da obra. Na ordem em que 

se sucedem, sao os seguintes: 

- Programa; 

Escolha do local; 

Aquisi9ao do terreno; 

Estudo do projeto; 

Concorrencia; 

Ajuste de execu9ao; 

Organiza9ao da pra9a de trabalho; 

Aprova9ao do projeto; 

Estudo do subsolo; 

Terraplanagem e loca9ao. 
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2.2 Trabalhos de Execucao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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; 

Armacao dos andaimes; 

Engradamento dos telhados; 

Colocacao da cobertura; 

Assentamento das canalizacoes; 

Revestimento das paredes. 

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. Trabalhos Preliminares 

Efetuado o levantamento planimetrico, temos condicoes de elaborar os projetos e 

iniciar sua execucao. 

Comecamos pelo acerto da topografia do terreno. 

3.1 Terraplenagem 

Podemos executar, conforme o levantamento altimetrico, cortes, aterros, ou 

ambos: 

Cortes: No caso de cortes, devera ser adotado um volume de solo 

correspondente a area da secao multiplicada pela altura media, acrescentando-se um 

percentual de empolamento. O empolamento e o aumento de volume de um material, 

quando removido de seu estado natural e e expresso como uma porcentagem do volume 

no corte. Relacionamos abaixo alguns empolamentos. 

MATERIAIS % 

Argila natural 22 

Argila escavada, seca. 23 

Argila escavada, umida. 25 

Argila e cascalho seco 41 

Argila e cascalho umido 11 

Rocha decomposta 

75% rocha e 25% terra 43 
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50% rocha e 50% terra 33 

25% rocha e 75% terra 25 

Terra natural seca 25 

Terra natural umida 27 

Areia solta, seca. 12 

Areia umida 12 

Areia molhada 12 

Solo superficial 43 

OBS: Quando nao se conhece o tipo de solo, podemos considerar o 

empolamento entre 30 a 40%. 

Vc = A b . h m . 1,4 

O corte e facilitado quando nao se tern construcoes vizinhas, podendo mesmo 

faze-lo maior, mas quando efetuado nas proximidades de edificacoes ou vias publicas, 

devemos empregar metodos que evitem ocorrencias, como: ruptura do terreno, 

descompressao do terreno de fundacao ou do terreno pela agua. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Aterros e reaterros: No caso de aterros, deverd ser adotado um volume de 

solo correspondente a area da secao multiplicada pela altura media, 

acrescentando em 30% devido a contraqao considerada que o solo sofrerd, 

quando compactado. 

Va = Ab x hm x 1,3 

Para os aterros as superficies deverao ser previamente limpas, sem vegetacao nem 

entulhos. O material escolhido para os aterros e reaterros devem ser de preferencia areia 

ou terra, sem detritos, pedras ou entulhos, em camadas sucessivas de no maximo 30 cm. 

devidamente molhadas e apiloadas manual ou mecanicamente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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. Nesse barracao serao depositados os materials e 

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

Materials 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: 

11 



4.1 Locacao da Obra zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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) 

4.2 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... zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4.3 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 postedormente 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 na tabuas 

determinam os alinhamentos. Este processo e o ideal. 

sarrofo 

Processo 

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 

profundas do tipo estacas, tubulhoes ou fundacoes que necessitam de equipamentos 

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

pelas "paredes". 

a) Locacao de estacas 

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

"paredes" ira ser desmarcada pelo deslocamento do bate-estaca. O posicionamento das zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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estacas e feito conforme a planta de loca9ao de estacas, fornecida pelo calculo 

estrutural. 

A locasao 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. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Exemplo: 

Projeto de Locacao de Estacas 

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

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

*  < zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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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. 

5. Fundacoes 

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

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

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

Alem disso, solo necessita de resistencia e rigidez apropriadas para nao sofrer 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 correspondem de 3% a 10% do custo total do edificio: porem se forem 
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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 

transmitidos, pois nestas situacoes, elementos de fundacoes 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

5.1 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. 

5.1.1 Determinacao do numero de sondagens a executar 

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

camadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

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

estudo. 

Numero de sondagens pela ABNT: 

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. 

5.1.2 Escolha do tipo de fundacao 

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

conhecendo as condicoes de estabilidade, fundacoes, etc... Das construcoes vizinhas. 

pode, o engenheiro, proceder a escolha do tipo de fundacao mais adequada, tecnica e 

economicamente. 

O estudo e conduzido inicialmente, pela verificacao da possibilidade do emprego 

de fundacoes diretas. 

Mesmo sendo viavel a adocao das fundacoes diretas e aconselhavel comparar o 

seu custo com o de uma fundacao indireta. 

E finalmente, verificando a impossibilidade da execucao das fundacoes diretas. 

estuda-se o tipo de fundacao profunda mais adequada. 

5.2 Tipos de fundacSes 

Os principals tipos de fundacoes sao: 

a) Fundacoes diretas ou rasas; 

b) Fundacoes indiretas ou profundas. 
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Fundacoes diretas:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 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 firmes a mais de 6,0m, devemos utilizar estacas ou tubuloes. 

5.2.1 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 

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

S Sapata isolada 

Sao fundacoes de concreto simples ou armado, de pequena altura em relacao a 

base: 

a s = Tensao admissivel do solo (taxa) 

Otimo = 4,0 kg/cm
2 

Regular = 2,0 kg/cm
2 

Fraco = 0,5 kg/cm
2 

Condicoes economicas: A - a = B - b 

A - B = a - b zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q -

"^nec 

P _ SPT 
e» = 

Com o auxilio da sondagem, obtemos o SPT na profundidade adotada e 

calculamos a o do solo. Dividindo a carga P pela a do solo, encontramos a area 

necessaria da sapata ( S n e c ) . 

Encontrada a area, adotam-se as dimensoes e verificamos se sao economicas. 
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I lus i r i i cao 1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Blocos de Fundacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•S 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. 

P1 P2 P3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  

Radier. 

5.2.3 Fundacoes Indiretas ou Profundas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Funda96es 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 funda9oes indiretas sao sempre profundas em fun9ao da forma de 

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

elementos de funda9oes. 

S Estacas 
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Sao pegas alongadas, cilindricas ou prismaticas, cravadas ou confeccionadas no 

solo, essencialmente para: 

a) Transmissao de carga a camadas profundas; 

b) Contencao de empuxos laterals (estacas pranchas); 

c) Compactacao de terrenos. 

Podem ser: - Pre-moldadas 

- Moldadas in loco zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

esfoeos com ot r i t o l o t er a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 
cor t  I  no de est ocos 
prone ho zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Moldadas "in-loco" 

1. Estaca escavada mecanicamente (s / lama) 

Acima do N.A. 

Perfuratrizes rotativas; 

Profundidades ate 30m; 

Diametros de 0,20 a 1,70m (comum ate 0,50m). 

Caminhao com perfuratriz. Detalhe do elemento de escavacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Estaca Strauss 

Coloca-se o tubo de molde do mesmo diametro da estaca e procede-se a perfuracao 

do terreno, por meio de um balde com porta e janela a fim de penetrar e remover o solo 

no seu interior em estado de lama. 
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Alcancado o comprimento desejado da Estaca, enche-se de concreto em trechos de 

0,5 a 1,0cm que e socado pelo pilao a medida que se vai extraindo o molde. 

Para execucao da Estaca Strauss e necessario um tripe e um guincho para suspensao 

do balde e do pilao. 

Execucao de estaca Strauss. 

Vantagens: 

Ausencia de trepidacao; 

Facilidade de locomocao dentro da obra; 

Possibilidade de verificar corpos estranhos no solo; 

Execucao proxima a divisa. 

Cuidados: 

Quando nao conseguir esgotar agua do furo nao deve executar; 

Presenga de argilas muitos moles e areias submersas; 

Retirada do tubo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6. Alvenaria 

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. 

Modernamente se entende por alvenaria, um conjunto coeso e rigido, de tijolos 

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

A alvenaria pode ser empregada na confecgao de diversos elementos 

construtivos (paredes, abobadas, sapatas, etc..) e pode ter funcao estrutural, de vedacao 

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, etc.) . 

Quando a alvenaria nao e dimensionada para resistir cargas verticais alem de seu 

peso proprio e denominada Alvenaria de vedacao. 
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Iiust r a c a o 2 - Foto t i n u l a por: Bruno Dannilo 

6.3 Argamassa - Prepara e Aplicacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

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

Unir solidamente os elementos de alvenaria 

Distribuir uniformemente as cargas 

Vedar as juntas impedindo a infiltracdo de dgua e a passagem de insetos, 

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. 

S Preparo: da argamassa para assentamento de alvenaria de vedacao 

Manualmente: 

etc... zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Faco um monte 

com um buroco 

no meio e odr 

cione djM .evi-

tando que es" 

corro . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Com betoncira 

Traco de argamassa em latas de 18 litros 

Aplicacao Traco 
Rendimento por 

saco de cimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alvenaria de tijolos de 

barro cozido (macigo) 

1 lata de cimento 

2 latas de cal 

8 latas de areia 

10m
2 

Alvenaria de tijolos 

baianos ou furados 

1 lata de cimento 

2 latas de cal 

8 latas de areia 

16m
2 

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: 

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

7. Forros de Gesso 

Existem varios tipos de forros. Dependendo do tipo de obra, fica a cargo do 

projetista a sua escolha, levando em consideracao a acustica, o acabamento, a estetica. 

etc... 

Os forros mais comuns sao: madeira, gesso, aglomerados de celulose, laje macica. 

laje pre-fabricada, laje protendidas, etc... ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

7.1 Tipos de Lajes 

Lajes sao partes elementares dos sistemas estruturais dos edificios de concreto 

armado. As lajes sao componentes pianos, de comportamento bidimensional, utilizados 

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 edificios 

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

de terra, pavimentos rigidos de rodovias, aeroportos, dentre outras. No caso particular 

de edificios de concreto, existem diversos metodos construtivos com ampla aceitacao no 

mercado da construcao civil. A seguir, serao apresentados os principals sistemas 

estruturais de pavimentos de concreto armado (ou protendido) utilizados pela grande 

gama de profissionais que atuam no ambito da engenharia estrutural. 

7.1.1 Lajes Macicas 

Sao constituidas por pecas macigas de concreto armado ou protendido. Foi, 

durante muitas decadas, o sistema estrutural mais utilizado nas edificacoes correntes em 

concreto armado. Gragas a sua grande utilizagao, o mercado oferece uma mao-de-obra 

bastante treinada. Este tipo de laje nao tern grande capacidade, portanto, devido a 

pequena relagao rigidez/peso. Os vaos encontrados na pratica variam, geralmente. entre 

3 e 6 metros. podendo-se encontrar vaos ate 8 metros. Dentro dos limites praticos, esta 
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solugao estrutural apresenta uma grande quantidade de vigas, o que dificulta a execucao 

das formas. Estruturalmente, as lajes sao importantes elementos de contraventamento 

(diafragmas rigidos nos porticos tridimensionals) e de enrijecimento (mesas de 

compressao das vigas "T" ou paredes portantes). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 7.2.1.a Laje macica Figura 7.2.1.b Laje macica e blocos de transicao 

Na Figura 7.2. l.b observa-se uma laje macica apoiada sobre vigas e blocos de 

transicao (requerido devido a mudanga de segao do pilar de retangular para circular). 

Esta solugao permite uma grande versatilidade geometrica das pegas constituintes da 

edificagao uma vez que sao moldadaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA inzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA loco. 

A maior desvantagem neste tipo de solugao estrutural e a necessidade de 

execugao de uma estrutura de cimbramento (formas), tornando-a anti-economica 

quando nao houver repetitividade do pavimento. 

Fig 7.2.1.C Colocacao dos elementos pre-moldados Fig. 7.2.1.d Lancamento do concreto 

7.2.2 Lajes Pre - Fabricadas 

Existem diversos tipos de lajes pre-fabricadas, que seguem um rigido controle de 

qualidade das pegas, inerente ao proprio sistema de produgao. Podem ser constituidas 

por vigotas treligadas ou armadas, que funcionam como elementos resistentes, cujos 

vaos sao preenchidos com blocos ceramicos ou de cimento, conforme indicado na 

Figura 7.2.2.a, ou por paineis pre-fabricados protendidos ou treligados, apoiados 

diretamente sobre as vigas de concreto ou metalico (estrutura mista). mostrado nas 

Figuras 7.2.2.a e 7.2.2.b, dispensando-se o elemento de vedagao. 

24 



FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7.2.2.a e 7.2.2.D Operacao de alinhamento das vigotas e paineis trelicados (cortesia Lajes 

Anhanguera) 

No caso das lajes compostas por vigotas e blocos ceramicos, ao contrario dos 

paineis pre-fabricados, deve ser feita a solidarizacao do conjunto com uma capa 

superior de concreto, geralmente de 4 cm de espessura. A grande vantagem deste tipo de 

solugao e a velocidade de execugao e a dispensa de formas. Seus vaos variam de 4 a 8 

metros, podendo-se chegar a 15 metros. 

Figura 7.2.2c e 7.2.2.d Operacao de montagem de paineis pre-fabricados (cortesia Rodrigues Lima) 

7.2.3 Lajes Nervuradas 

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

O aumento do desempenho estrutural e obtido em decorrencia da ausencia de concreto 

entre as nervuras, que possibilita um alivio de peso nao comprometendo sua inertia. 

Devido a alta relacao entre rigidez e peso apresentam elevadas frequencias naturais. Tal 

fato permite a aplicagao de cargas dinamicas (equipamentos em operagao, multidoes e 

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

Para a execugao das nervuras sao empregadas formas reutilizaveis ou nao, 

confeccionadas normalmente em material plastico, polipropileno ou poliestireno 

expandido. 

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

nervurada com o pilar, deve-se criar 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 tipo de solugao oferece uma grande vantagem quanto a 

dispensa da estrutura de cimbramento, conforme indicado na Figura 7.2.3.c e 7.2.3.d. 
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7.2.3.C e 7.2.3.d Laje nervurada formada por lajes pre-fabricadas com incorporacao de 

blocos de isopor (cortesia lajes Anhanguera) e estrutura de cimbramento de aluminio (cortesia Peri) 

7.3 Escoramento 

Todos os vaos superiores a 1,50m para as lajes pre-fabricado "comum" e 1,20 a 

1,40m para as lajes trelicas. Deverao ser escoradas por meio de tabuas colocadas em 

espelho, sobre chapuz, e pontaletadas. Os pontaletes deverao ser em n° de l(um) para 

cada metro, e sao contraventados transversal e longitudinalmente, assentados sobre 

calcos e cunhas, em base firme, que possibilitem a regulagem da contra fecha fornecida 

pelo fabricante, geralmente de aproximadamente 0,4'*% do vao livre. 

Figura 7.2.4: escoramento. 
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7.4 Concretagem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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 15 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. 

Figura 7.2.5: Concretagem 

7.5 Cura do Concreto e Desforma 

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 execugao do telhado. 

7.6 Observacoes Importantes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Verificar sempre os escoramentos e contraventamentos; 

•S Verificar o comportamento estrutural dos apoios das lajes pre - fabricadas; 

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

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

7.7 Nocoes de Seguranca zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Para caminhar sobre a laje durante o langamento do concreto, e aconselhavel 

faze-lo sobre tabuas apoiadas nas vigas para evitar quebra de materials 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 materials 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. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8. 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, 

funcionalidade 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. 

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 execugao de obras em 

concreto armado, ficando 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. 

8.1.4 Armaduras 

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

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

obra. 

O 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 

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

segundo caso de diminuigao de segao, o problema e de ordem estrutural, devendo ser 

criteriosamente avaliada a perda de segao da armadura. 
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8.2 Sistema de Formas e Escoramentos Convencionais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

seja executado 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 execugao atribuida aos mestres de obra ou 

encarregados de carpintaria, estes procedimentos resultam em consumo intenso de 

materials e mao-de-obra, fazendo um servigo empirico, as formas podem ficar 

superdimensionadas ou subdimensionadas. Hoje existe um grande elenco de alternativas 

para confecgao 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 edificio, 

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

construgao. 

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

indiretos, que podem alcangar niveis representativos. No ciclo de execugao da estrutura 

(forma, armagao e concreto), o item forma e geralmente, o caminho critico, responsavel 

por cerca de 50% do prazo de execugao 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 execugao da estrutura os outros 40% para atividade 

de armagao e concretagem. 

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

sao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Devem ser executadas rigorosamente de acordo com as dimensoes indicadas 

no projeto, e ter a resistencia necessdria. 

Devem ser praticamente estanques. 

Devem ser projetadas para serem utilizadas o maior numero possiveis de 

vezes. 

Na concretagem devemos tomar algumas precaugoes 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. 

8.2.1 Materials e Ferramentas 

De acordo com o acabamento superficial pode-se definir o tipo de material a ser 

empregado. 

Tabuas de madeira serrada; 

Chapa de madeira compensada resinada; 

Chapa de madeira compensada plastificada, alem dos pregos, barra de ferro 

redondo, para serem utilizados sob forma de tirantes. Existem tambem, 

diferentes tipos de formas metalicas assim como pontaletes tubulares. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Tabuas de madeira serrada 
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Devem ter as seguintes qualidades: 

Elevado modulo de elasticidade e resistencia razoavel; 

Nao ser excessivamente dura; 

Baixo custo. 

As tabuas mais utilizadas sao o pinho de 2° e 3°, o cedrilho, timburi. e similares; 

sendo as bitolas comerciais mais comuns de: 2,5 x 30,0 cm (1" x 12 "), 2,5 x 25,0 cm ( 

l
M x l 0 " ) , 2 , 5 x 2 0 , 0 c m ( l

M 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; 2,5 x 5,00 

cm. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Chapas de madeira compensada 

A chapa de madeira compensada, mais usadas para forma, tern dimensoes de 

2,20 x 1,10 m e espessura que variam de 6,0; 10,0; 12,0mm. 

A chapa tern acabamento resinado, para utilizacao em estruturas de concreto 

armado revestida, e acabamento plastificado, para utilizacao 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 fenolica sao mais 

resistentes ao descolamento das laminas quando submetidas a umidade. 

•S Escoramentos 

Podemos utilizar para escoramentos pontaletes de eucaliptos ou pegas 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, alem dos escoramentos tubulares metalicos. 

•S Pregos 

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

pregos com cabega sera por dois n°
s

- a x b. 

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

ex: 15 = 2,4 mm 18 = 3,4 mm 

b = representa o comprimento medido em "linhas" - 2,3 mm, unidade 

correspondente a 1/12 da polegada antiga. 

OBS.: Os mais utilizados sao: 

- Formas de tabuas: 18 x 27 

19x36 

- Formas de chapas: 15x15 

18x27 

- Escoramentos: 19 x 36 

18x27 

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

espessura. 

Devemos deixar os materials 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 execugao das formas alem das ferramentas de uso do carpinteiro, como o 

martelo; serrote; lima; etc. se utiliza uma mesa de serra circular e uma bancada com 

gabarito para a montagem dos paineis. 

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

de uma so vez e as dimensoes da mesa de serra deve ser coerentes com as dimensoes 

das pegas a serrar, e ainda e de grande importancia adotar um disco de serra com dentes 

compativeis com o corte a ser feito. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.4 Utilizacao 

1° - Nos Pilares 

Temos que prever contraventamentos em duas diregoes perpendiculares entre si 

os quais deverao estar bem apoiados no terreno em estacas firmemente batidas ou nas 

formas da estrutura inferior, devem ser bem fixados 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 

flambagem. 
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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 limpeza e 

lavagem do fundo, bem como deixar janelas intermediarias para concretagem em etapas 

nos pilares altos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Tipos de gravatas mais usuais para pilares zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( i > 

( 3 ) 

Alem das gravatas podemos reforcar as formas dos pilares com arame recozido 

n°12 ou n° 10 (segao 2), ou ainda com espaguetes, tensores, que podem ser introduzidas 

dentro de tubos plasticos para serem reaproveitados (segao 3). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tensores 

Espaguetes 

2°-Nas Vigas e Lajes 

Devemos de nos certificar se as formas tern as amarragoes, escoramentos e 

contraventamentos suficientes para nao sofrerem deslocamentos ou deformagoes 

durante o langamento do concreto, e verificarmos se as distancias entre eixos sao as 

seguintes: 

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

- para caibros horizontals das lajes : 0,50 m 

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

- entre pontaletes das vigas e mestras das lajes : 1,00m 
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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 distribuida numa area maior. 

Prever cunhas duplas nos pes de todos os pontaletes para possibilitar uma 

desforma mais facil, e nos vaos intermediaries dos escoramentos, devem com certeza 

serem colocados, de modo a permitir a colocacao das contra flechas. 

Nos pontaletes com mais de 3,00m, prever travamentos horizontals e 

contravontamentos para evitar flambagem. 

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 pecas devem ser 

pianos e normais ao eixo comum. Devem, nestes casos, ser pregados cobre junta de 

sarrafos em toda a volta das emendas. 

Nas formas laterals das vigas, nao e suficiente a colocacao de gravatas ancoradas 

atraves do espaco interior das formas com arame grosso (arame recozido n° 10) , 

principalmente nas vigas altas, e necessario prever tambem um bom escoramento lateral 

com as maos francesas entre a parte superior da gravata e a travessa de apoio ou contra 

o piso ou terreno, evitando as "barrigas" ou superficies 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. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Outro tipo de forma e escoramentos de vigas 
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8.5 Aplicacao do Concreto em Estruturas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na aplicacao do concreto devemos efetuar o adensamento de modo a torna-lo o 

mais compacto possivel. 

O metodo mais utilizado para o adensamento do concreto 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 superficie apresentar-se brilhante. 

Porem antes da aplicacao do concreto nas estruturas devemos ter alguns 

cuidados: 

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

assim a saida das bolhas deve ser inferior a 50 cm, facilitando assim a saida 

das bolhas de ar. 

e alguns cuidados nos pilares, vigas, lajes como segue: 

8.5.1 Nos Pilares 

Verificar o seu prumo, e fazer com que a forma fique 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 lancamento do concreto, evitando 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 remocao e Hmpeza da sua base. 

O concreto devera ser vibrado com vibrador especifico para tal, e nao a 

"marteladas" como o usual. 
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8.5.2 Nas Vigas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

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

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

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

colocando uma pasta de cimento antes da concretagem. 

8.5.3 Nas Lajes 

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

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

concretagem, evitando que a mesma absorva agua do concreto. O umedecimento nao 

pode originar acumulo de agua, formando pocas. 

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

utilizacao dos chamados "Caranguejos". 
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D — D i s t a n c i a c n t r c a s  c a m a d a s  
d a a r m a d u r a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Recomendamos o uso de guias de nivelamento e nao de pilaretes de madeira 

para nivelarmos a superficie das lajes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Como indicado: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i g u mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d * ma d e i r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

Recomendamos ainda que as passarelas, para movimentacao de pessoal no 

transporte de concreto, sejam feitas e apoiadas diretamente sobre as formas. 

independentes da armadura. Desta forma evitaremos a vibracao excessiva das 

armaduras com eventual risco de aderencia na parte de concreto ja parcialmente 

endurecido, e a deslocacao das mesmas principalmente as armaduras negativas. 
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8.6 Cobrimento da Armadura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A importancia do Cobrimento de concreto da armadura e de vital importancia na 

durabilidade, mas tambem pelos beneficios adicionais, como por exemplo a resistencia 

ao fogo. E preocupante ao constatar que esse ponto e frequentemente negligenciado. 

Na execucao, deve ser dada atencao apropriada aos espa9adores para armadura e 

uso de dispositivos para garantia efetiva do cobrimento especificado. 

Devemos em todos os casos garantir o total cobrimento das armaduras, 

lembrando que o aco para concreto armado estara apassivado e protegido da corrosao 

quando estiver em um meio fortemente alcalino propiciando pelas reacoes de hidratacao 

do cimento, devemos fazer cumprir os cobrimentos minimos exigidos no projeto, para 

tal pode-se empregar: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Pastilhas (espagadores): pldsticas ou de argamassa, que alem de mais 

economicas, aderem melhor ao concreto e podem ser facilmente obtidas na 

obra, com o auxilio de formas de madeira, isopor (caixa de ovos), (para 

fazer gelo), metdlica etc... 

Corddes de argamassa. 

Pastilhas de argamassa 

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, transmitida pela armadura, 

prejudique o concreto em inicio de endurecimento. A superficie deve ser limpa, isenta 

de particulas soltas, e para maior garantia de aderencia do concreto novo com o velho 

devemos: 

1° retirar com ponteiro as particula soltas; 

2° molhar bem a superficie 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. 

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 hidratacao dos materials 

aglomerantes. 

e = recobrimento 

8.7 Cura 
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A cura e essencial para a obtencao de um concreto de boa qualidade. A 

resistencia potencial, bem como a durabilidade do concreto, somente serao 

desenvolvidas totalmente, se a cura for realizada adequadamente. 

Existem dois sistemas basicos para obtencao da perfeita hidratacao do cimento: 

1 - Criar um ambiente umido quer por meio de aplicacao continua e/ou 

frequente de agua por meio de alagamento, molhagem, vapor d'agua ou materials 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 

materials selantes, como folhas de papel ou plastico impermeabilizante, ou por 

aplicacao de compostos liquidos para formacao de membranas. 

OBS.: Deve-se ter cuidados para que os materials utilizados nao sequem e 

absorvam a agua do concreto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.7.1 Tempo De Cura 

Para definir o prazo de cura, motivo de constante preocupacao de engenheiros e 

construtores nacionais, e necessario considerar dois aspectos fundamentais: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a relacao a/c e o grau de hidratacao do concreto; 

tipo de cimento. 

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

num periodo de 2 a dez dias, de acordo com a relacao a/c utilizada e o tipo de cimento, 

conforme mostra a TABELA abaixo: 

a/c 0,35 0,55 0,65 0,70 

Cimento 

CPI e I I 32 2 3 7 10 

CPIV - POZ 32 2 3 7 10 

CPIII - AF - 32 2 5 7 10 

CPI e I I - 40 2 3 5 5 

CPV - ARI 2 3 5 5 

Ha, tambem, outros aspectos importantes na determinacao do tempo total de 

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

sobre a cinetica da reacao de hidratacao do cimento: 

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

geometria das pecas, que pode ser definida pela relacao, area de 

exposicao/volume da peca. 

Em certas condicoes, havera necessidade de concretos mais compactos (menos 

porosos), exigindo um prolongamento do periodo em que serao necessarias as operacoes 

de cura. Nessas condicoes havera necessidade de considerar tambem a variavel 

agressividade do meio ambiente. 

O maior dano causado ao concreto pela falta da cura nao sera uma reducao 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 durabilidade das estruturas, a qual e inicialmente 

controlada pelas propriedades das camadas superficiais desse concreto. Secagens 

prematuras resultam em camadas superficiais porosas com baixa resistencia ao ataque 
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de agentes agressivos. Ironicamente, as obras mais carentes de uma cura criteriosa -

pequenas estruturas, com concreto de relacao a/c elevada - sao as que menos cuidados 

recebem, especialmente componentes estruturais, como pilares e vigas. Alem disso, e 

pratica usual nos canteiros de obras cuidar da cura somente na parte superior das lajes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.8 Desforma 

Quando os cimentos nao forem de alta resistencia inicial 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 10m 28 dias 

A desforma de estruturas mais esbeltas deve ser feita com muito cuidado. 

evitando-se desformas ou retiradas de escoras bruscas ou choques fortes. 

Em estruturas com vaos grandes ou com balancos, deve-se pedir ao calculista 

um programa de desforma progressiva, para evitar tensoes internas nao previstas no 

concreto, que podem provocar fissuras e ate trincas. 

8.8.1 Consertos de Falhas 

Devemos 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 devemos assim proceder: 

remover o concreto solto, picotar e limpar bem o lugar a ser reparado. 

limpar bem as barras das armaduras descoberta removendo toda a ferrugem. 

aplicar um adesivo a base de epoxi na superficie de contacto do concreto e 

das barras de aco com o novo concreto de enchimento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- preenchimento do vazio, com concreto forte, sendo aconselhdvel aplicar 

aditivo inibidor de retracao (expansor). 

Metodo mais comum de consertos de falhas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a  
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9. Revestimento das Paredes, Tetos e Muros. 

9.1 Argamassas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os revestimentos sao executados para dar as alvenarias maior resistencia ao 

choque ou abrasao, impermeabiliza-las, tornar as paredes mais higienicas (lavaveis) ou 

ainda aumentar as qualidades de isolamento termico e acustico. 

Os revestimentos internos e externos devem ser constituidos por uma camada ou 

camadas superpostas, continuas e uniformes. O consumo de cimento deve, 

preferencialmente , ser decrescente, sendo maior na primeira camada, em contato com a 

base. As superficies precisam estar perfeitamente desempenadas, prumadas ou niveladas 

e com textura uniforme, bem como apresentar boa aderencia entre as camadas e com a 

base. Os revestimentos externos devem, alem disso, resistir a acao de variacao de 

temperatura e umidade. 

Quando se pretende revestir uma superficie, ela deve estar sempre isenta de 

poeira, substantias gordurosas, eflorescencias ou outros materiais soltos, todos os dutos 

e redes de agua, esgoto e gas deverao ser ensaiados sob pressao recomendada para cada 

caso antes do inicio dos servicos de revestimento. Precisa apresentar-se suficientemente 

aspera a fim de que se consiga a adequada aderencia da argamassa de revestimento. No 

caso de superficies lisas, pouco absorventes ou com absorcao heterogenea de agua, 

aplica-se uniformemente um chapisco. 

9.2 Chapisco 

E um revestimento rustico empregado nos paramentos lisos de alvenaria, pedra 

ou concreto; a fim de facilitar o revestimento posterior, dando maior pega, devido a sua 

superficie porosa. Pode ser acrescido de adesivo para argamassa. 

Consiste em lancar sobre o paramento previamente umedecido e com auxilio da 

colher, uma camada de argamassa. 

O chapisco e uma argamassa de cimento e areia media ou grossa sem peneirar no 

traco 1:3. 

Consumo de materiais por m
2 : cimento = 2,25 kg 

areia = 0,0053m
3 

E usado ainda como acabamento rustico, para reboco externo, podendo ser 

executado com vassoura ou peneira para salpicar a superficie. 

Os tetos, independentemente das caracteristicas de seus materiais, devem ser 

previamente preparados mediante a aplicacao de chapisco. 

Portanto a camada de chapisco deve ser uniforme, com pequena espessura e 

acabamento aspero. 

Apos 24hs da aplicacao do chapisco, podemos executar o emboco. 
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9.3 Emboco zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l l ust r acao 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O emboco e uma argamassa mista de cimento, cal e areia nas proporcoes, 

conforme a superficie a ser aplicada. 

Portanto. o emboco de superficie externas, acima do nivel do terreno, deve ser 

executado com argamassa de cimento e cal, nas internas, com argamassa de cal, ou 

preferivelmente, mista de cimento e cal. Nas paredes externas, em contacto com o solo, 

o emboco e executado com argamassa de cimento e recomenda-se a incorporacao de 

aditivos impermeabilizantes. No caso de tetos. com argamassas mistas de cimento e cal. 

A areia empregada e a media ou grossa de preferencia a areia media. 

O revestimento e iniciado de cima para baixo, ou seja, do telhado para as 

fundacoes. A superficie deve estar previamente molhada. A umidade nao pode ser 

excessiva, pois a massa escorre pela parede. Por outro lado, se lancarmos a argamassa 

sobre o tijolo, completamente seco, este absorvera a agua existente na argamassa e da 

mesma forma se desprendera. 

O emboco deve ter uma espessura media de 1,5cm, pois o seu excesso, alem do 

consumo inutil, corre o risco de desprender, depois de seca. Infelizmente esta espessura 

nao e uniforme porque os tijolos tern certas diferencas de medidas, resultando um painel 

de alvenaria, principalmente o interno, com saliencias e reentrancias que aumentam essa 

espessura. 

As irregularidades da alvenaria sao mais freqiientes na face nao aparelhada das 

paredes de um tijolo. 

Para conseguirmos uma uniformidade do emboco e tirar todos os defeitos da 

parede, devemos seguir com bastante rigor ao prumo e ao alinhamento. Para isso 

devemos fazer: 

9.4 Gesso 

A crescente utilizacao de revestimentos de gesso nas edificacoes contribuiu para 

uma boa alternativa e muitas vezes economica. 

O gesso e preparado em pasta, e devido a pega rapida o volume preparado para 

cada vez e em geral na ordem de um saco comercial. A quantidade de agua devera ser 

entre 60% a 80% da massa do gesso seco dependendo da finura. A mistura e feita 

manualmente polvilhando o gesso sobre a agua para que todo o po seja disperso e 

molhado. evitando a formacao de grumos. 

Depois de concluido o polvilhamento do gesso sobre a agua, esperar cerca de 10 

min. Para que as particulas absorvam agua, e a suspensao passe do estado liquido a um 
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estado fluido consistente. Com a colher de pedreiro agitar parte da pasta e aguardar 

cerca de 5 min. para o repouso final da pasta e ate que adquira consistencia adequada 

para ser aplicada com boa aderencia e sem escorrer sobre a base. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

llustracao 4- Foto tirada por : Ulisses Crispim 

9.4.1 Aplicacao 

O gesso pode ser aplicado em duas, tres ou quatro camadas, ou muitas vezes em 

uma so camada, se a planeza, nivel ou prumo da base assim o permitir. O servico inicia-

se pelo teto. Depois cada piano de parede e revestido na sua metade superior. Para a 

execucao de uma camada de espalhamento, cada piano de parede ou teto e dividido em 

faixas de espalhamento, com aproximadamente a mesma largura da desempenadeira de 

PVC. 

Uma vez concluida a camada o gesseiro passa a camada seguinte em faixas 

perpendiculares as primeiras (camadas cruzadas), antes da pega estar muito avancada o 

gesseiro verifica a planeza da ultima camada aplicada e. com uma regua de aluminio. 

faz o seu sarrafeamento, cortando os excessos grosseiros de pasta, a fim de dar ao 

revestimento um piano medianamente regular, que ira receber os retoques, a raspagem e 

a camada final de acabamento de pasta. 

9.4.2 Verificacao visual dos servicos 

Utilizando uma regua de 2,0m de comprimento aplicada sobre o revestimento 

em qualquer direcao, nao deve apresentar desvio superior a 3 mm e em pontos 

localizados 1 mm. 

Antes da aplicacao de pintura, o revestimento nao deve apresentar pulverulencia 

superficial excessiva, gretamento, falhas ou estrias com profundidade superior a 1 mm. 

Obs.: O revestimento com gesso deve ser aplicado somente em ambientes 

internos e sem umidade. 

Qualquer componente metalico deve ser protegido. 

9.6 Pastilhas 

E outro revestimento impermeavel, empregado nas paredes, principalmente nas 

fachadas de edificios. E constituida de pequenas pecas coladas sobre papel grosso. 

A preparacao do fundo para sua aplicacao deve ser feita como segue: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para pisos: fundo de argamassa de cimento e areia (1:3) com acabamento 

desempenado. 
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Para paredes: o fundo sera a propria massa grossa (emboqo) dosada com 

cimento, bem desempenada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A argamassa de assentamento sera de cimento branco e caolin em proporcao 

igual (1:1), ou argamassa colante, de uso interno ou externo, propria para pastilhas. O 

rejuntamento e executado com nata de cimento branco ou rejunte. 

A argamassa de assentamento e estendida sobre o painel e as placas de pastilhas 

sao arrumadas sobre ela fazendo pressao por meio de batidas com a desemponadeira. O 

papelao ficara na face externa e apos a pega, que se da aproximadamente em dois dias, o 

papelao e retirado por meio de agua. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9.7 Revestimento de Pisos 

I lust racfio 5- foto tirada por : Ulisses Crispim 

9.7.1 Preparo da Base 

Todas as vezes que vamos aplicar qualquer tipo de piso, nao podemos faze-lo 

diretamente sobre o solo. Devemos executar uma camada de preparacao em concreto 

magro, que chamamos de contrapiso, base ou lastro. 

O lastros mais comuns sao: 1:4:8, 1:3:5 e 1:3:6. 

Para aplicarmos o concreto devemos preparar o terreno, nivelando e apiloando, 

ficando claro que o apiloamento nao tern a finalidade de aumentar a resistencia do solo 

mais sim uniformiza-lo. 

Quando se tern um aterro e este for maior que 1,00m, deve ser executado com 

cuidados especiais. Quando nao se puder confiar num aterro recente, convem armar o 

concreto com ferro e nesses casos o concreto e mais resistente. podendo usar o traco 

1:2,5:4. 

A espessura minima do contrapiso devera ser de 5cm; podendo atingir ate ± 

8cm, pois o terreno nunca estara completamente piano e em nivel. 

Para termos uma superficie acabada de concreto plana e nivelada devemos 

proceder da seguinte forma: 

1°- determinamos o nivel do piso acabado em varios pontos do ambiente, que se 

faz utilizando o nivel de mangueira. 

2°- descontar a espessura do piso e da argamassa de assentamento, cimento cola 

ou cola. 

3°- colocar tacos cujo nivelamento e obtido com o auxilio de linha. 

4°- entre os tacos fazemos as guias em concreto. 

5°- entre duas guias consecutivas sera preenchido com concreto e passando a 

regua, apoiadas nas guias se retira o excesso de concreto. 
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nivel odotodo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v — 

nfvel do piso ocabodo 

nivel do 
terreno zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Devemos ter cuidado quanto a umidade no contrapiso, pois prejudica todo e 

qualquer tipo de piso, seja ele natural, ceramico ou sintetico. 

Caso haja umidade, devera ser feito um tratamento impermeabilizante para que o 

piso nao sofra danos na fixacao (desprendimento do piso), no acabamento 

(aparecimento de manchas) e na estrutura do piso (empenamento, etc.). 

Esse tratamento consiste em colocar aditivo impermeabilizante no concreto do 

contrapiso ou na argamassa de assentamento ou ainda a colocacao de lona plastica sob o 

contrapiso. 

Nos pavimentos superiores (sobre as lajes), quando as mesmas nao forem 

executadas com nivel zero, devemos realizar uma argamassa de regularizacao, que em 

certos casos podera ser a propria argamassa de assentamento. Para cada tipo de piso 

existe um tipo mais indicado de traco de argamassa de regularizacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J Cimentados 

E feito com argamassa de cimento e areia no traco 1:3, com espessura entre 2,0 a 

2,5cm e nunca inferior a 1.0cm. 

Desejam-se um acabamento liso devemos polvilhar cimento em po e alisar 

com a colher de pedreiro ou desempenadeira de aco; 

Desejam-se um acabamento aspero, usamos apenas a desempenadeira de 

madeira. 

Quando o cimentado for aplicado em superficies muito extensas, devemos 

dividi-las em paineis de 2,0x2,00m, com juntas de dilatacao, sendo geralmente ripas de 

pinho, ou junta seca. 

A cura sera efetuada pela conservacao da superficie levemente molhada, 

coberta com sacos de estopa ou mantas, durante no minimo 7 dias. 

9.7.2 Pisos ceramicos 
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IIustracao 6- foto tirada por : Ulisses Crispim 

^ Regularizacao de base para pisos ceramicos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E feita com argamassa de cimento e areia media sem peneirar no traco 1:4 ou 1:6 

com espessura de 3,0cm. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Assentamento 

Utilizando argamassa 

Utiliza-se uma argamassa mista de cimento com areia media seca no traco 

1:0.5:4 ou 1:0,5:6 , o processo e o mesmo do assentamento de pisos de madeira e 

tambem devemos polvilhar a massa. 

O rejuntamento sobre o piso e feito com pasta de cimento comum, estendida 

sobre o piso e puxada com rodo, espera-se que forme um pouco de pega e se limpa com 

um pano. 

A espessura da argamassa de assentamento gira em torno de 2 a 2,5cm. 

Utilizando cimento cola 

O cimento cola e estendido sobre a regularizacao da base com o auxilio da 

desempenadeira dentada em pequenos panos. 

S Importante 

Na colocacao de pisos ceramico em grandes areas deve-se prever juntas de 

dilatacao (expansao).Todo revestimento ceramico precisa de juntas e suas 

especificacoes devem ser informadas pelo fabricante. As juntas sao obrigatorias e 

evitam que movimentos termicos causem estufamento e, consequentemente, 

destacamento da peca. 

Existem tres tipos basicos de juntas: as superficiais, que definem a posicao das 

pecas; as estruturais, que devem existir na estrutura de concreto; e as de expansao, que 

devem existir em grandes areas de piso ceramico, e entre as paredes ou anteparos 

verticals auxiliando a movimentacao dos mesmos. Alem de possibilitar a movimentacao 

de todo o conjunto do revestimento durante as dilatacoes e contracoes, as juntas sao 

importantes para melhorar o alinhamento das pecas (juntas superficiais) e permitir a 

troca de uma unica placa sem a necessidade de quebrar outras. 

Quando temos juntas estruturais no contrapiso estas precisam ser reproduzidas 

no revestimento ceramico. 

46 



10. Escadas 

10.1 Consideracoes Gerais, Normas e Terminologia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

construcao. Para isso deveremos seguir algumas normas: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S A proporcao comoda entre o piano horizontal e o piano vertical dos degraus e 

definida pela expressao: 

0,63 < 2e + p < 0.64m 

Sendo: e = piano vertical, altura ou espelho. 

p = piano horizontal, largura ou piso. 

As alturas maximas e larguras minimas admitidas sao: 

1° - Quando de uso privativo: 

a) altura maxima 0.19m 

b) largura minima 0.25 m 

2° - Quando de uso comum ou coletivo: 

a) altura maxima 0.18m 

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. 

Temos nas escadas a linha de piano horizontal ou linha de piso que e a projecao 

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 traca a 50 ou 55cm da borda interior. Esta e a distancia a que 

circula uma pessoa que com a mao se apoia no corrimao lateral e e a que se conserva 

nas curvas. 
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Sobre a linha de pianos horizontals 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 minimo 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. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d e s c a n a o  i n t e r m a f t a r i o  

I p o t a r n o r )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

| 

1 
|  ^ . S O o S S c j A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 1 o r g u r o  "d o  « i c o 3 o  

As portas que abrem sobre o patamar nao devem ocupar a superficie 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

S 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 sentido da saida. Para determinacao desse 

numero toma-se a lotacao do andar que apresente maior populacao mais a 

metade de lotacao do andar vizinho, inverso a saida. 

O calculo da lotacao dos edificios podera ser feito em funcao da area bruta do andar 

por pessoa, descontando os recintos sem permanencia humana. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

nos - apartamentos - A = 2^drea.bruta.do.pavimto/n°.de.unidades.do.pavimento 
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Locais de reunioes (pessoas em pe) 

Locais de reunioes (com assentos corridos) 

Locais de reunioes (com assentos unitario) 

Lojas, terminais, salas de aulas 

Laboratories de escolas 

Escritorios, oficinas 

Depositos, industrias 

Hoteis, hospitais, etc. 

= 0,3 m
2 / pessoa 

= 0,8 m
2 / pessoa 

= 1,5 m
2 / pessoa 

= 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 saida" aquela largura igual a 0,60m, que e a minima 

em condicoes normals, permitindo o escoamento de 45 pessoas da populacao calculada 

do edificio, correspondente a uma fila. 

Com os dados apresentados fica mais facil adotarmos uma largura de escada 

satisfatoria. 

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: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

de 1,50m nas edificacoes para hospitais, clinicas e similares, locais de 

reunioes esportivas, recreativas, etc. 

de 1,20 m para as demais edificacoes. 

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 populacao de 

edificio. 

A largura maxima permitida para uma escada sera de 3,00m. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. 9 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Arranjos possiveis 

Fila Unid. saida Largura (m) Escoamento (pessoas) 

2 2 1,20 90 

3 2,5 1,50 135 

4 4 2,40 180 

5 4,5 2,70 225 

6 5 3,00 270 

As escadas em curva so sao permitidas quando excepcionalmente justificaveis, 

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. 
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As escadas de uso comum ou coletivo terao obrigatoriamente: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Corrimaos de umbos os lados, obedecidos os requisitos seguintes: 

a) Altura constante, situada entre 0,75 m e 0,85 m, acima do nivel da borda do 

piso dos degraus; 

b) Serao fixados pela sua face inferior; 

c) Estarao afastados das paredes no minimo 4 cm; 

d) Largura maxima de 6 cm. 

OBS: - Se a soma da largura e do afastamento do corrimao 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. 

Quando a largura da escada for superior a 1,80m, devera ser instalado tambem 

corrimao intermediario. 

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 condicoes locais de altura e espaco, 

que podem ser, por exemplo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Um Lance Dois Lances Caracol 

As escadas deverao ter a inclinacao sempre constante em um mesmo lance. Os 

valores do piano horizontals e da altura (piano vertical) nao devem variar jamais de um 

patamar a outro. contudo e aceitavel uma excecao quando se trata de degraus de saida, 

este pode ter um piano horizontal de 2 a 5cm superior aos dos outros degraus. 

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

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

desenho e marcacao na obra, para que nao haja a mudanca de inclinacao, fazendo com 

isso o seu perfeito desenvolvimento. 

Mudanca de Inclinacao Inclinacao comuns das escadas 
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10.2 Como Executa-Ias zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A marcacao de escadas na obra deve seguir o projeto, no entanto na maioria das 

vezes, na execucao da obra muda-se as cotas e com isso cabe ao professional 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. 

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

contraventada, sendo, portanto os lances formados por paineis inclinados de tabuas no 

sentido longitudinal limitado 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, ligam-se aquelas tabuas uma as outras, pela borda superior 

usando sarrafos longitudinals. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

, l v e ! 
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Podemos executar as escadas tambem com o auxilio da laje pre-moldada, 

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



Imagem 7.2.6: Execucao da escada 
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Consideracoes Finais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Construcao Civil, segundo definicao ja consagrada pelos tratadistas. e a 

ciencia que estuda as disposicoes e metodos seguidos na realizacao de uma obra 

arquitetonica solida, util e economica. 

Esta e uma atividade que abrange uma grande diversidade de servicos 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 aquisicao de mais conhecimentos desenvolvido pelo 

estagiario na pratica da construcao civil, nas tres fases da construcao que se pode 

distinguir em trabalhos preliminares, de execucao e acabamento. 

Portanto, apos ter decorrido 340 horas do estagio supervisionado, no 

Condominio Residencial Vivant, pode-se dizer que para construir um edificio como este 

e necessario que o Engenheiro responsavel pela obra tenha um conhecimento tecnico, 

pratico e administrativo na construcao civil, alem de uma boa equipe de profissionais 

em todas as etapas do empreendimento desde a elaboracao do projeto ate o fim de sua 

execucao. Com isso, afirmar-se que todo o conhecimento teorico adquirido, ate agora 

abordados, pelos professores ao longo de todo o curso e indispensavel para a formacao 

profissional por isto e extremamente importante, uma constante revisao e atualizacao 

dos conceitos adquiridos, pois a tecnologia aplicada na Engenharia Civil esta 

continuamente sendo desenvolvidas para uma melhor e mais eficiente produtividade e 

qualidade na construcao civil. 

Assim, pode-se dizer que a tecnica da construcao tern por objetivo o estudo e 

aplicacao dos principios gerais indispensaveis a construcao de edificios, 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 relacoes 

humanas e despertar a consciencia profissional e o amadurecimento do estudante. Alem 

disto, deve-se conhecer a legislacao vigente, desta area de atuacao, para que seja 

possivel realizar os procedimentos construtivos de acordo com a lei em vigor. 
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ANEXO 

Fotos tiradas durante o estagio: 

Assentamento de esquadrias em geral. (Forras, Janelas, etc.) 

Ilustracao 7 - Assentamento de esquadrias em madeira. 





Marcacao da Alvenaria 

Bandejas de Protecao 
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