
UNIVERSIDADE F E D E R A L DE CAM PIN A G R A N D E - U F C G 

CENTRO DE T E C N O L O G I A E RECURSOS NATURAIS - CTRN 

UNIDADE ACADEMICA DE ENGENHARIA C I V I L 

AREA DE ESTRUTURAS 

Relatorio do Estagio Supervisionado 

ORIENTADOR: JOAO BATISTA QUEIROZ DE C A R V A L H O 

ALUNO: LUCAS GONZAGA DE O L I V E I R A 

MATRICULA: 20321062 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Campina Grande- PB, Outubro de 2010. 



Relatorio de Estagio Superv isionado do curso de graduacao em Engenharia Civil 

Universidade Federal de Campina Grande - U F C G 

Supervisao do Professor Joao Batista Queiroz de Carvalho. 

Condominio Residencial Castelo da Prata 

Endereco: Desembargador Trindade, n° 327 - Centro 

Fronteira Construtora e Incorporadora de Vendas Ltda 

ESTAGIO SUPERVISIONADO 

CONDOMINIO R E S I D E N C I A L C A S T E L O DA PRATA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Periodo do estagio Supervisionado 09 de Agosto de 2010 a 23 de Setembro de 2010. 

1 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Biblioteca Setorial do CDSA. Setembro de 2021. 

 

Sumé - PB 



Agradecimentos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Em primeiro lugar agradeco a Deus por ter me dado forca e sabedoria para conseguir 

chegar ate aqui. E dele a vitoria. 

Aos professores e amigos da UFCG que muito contribuiram no aprendizado, em 

especial ao professor Joao Batista Queiros de Carvalho, aos laboratoristas e funcionarios da 

UFCG que contribuiram na minha vida academica e para o enriquecimento da minha 

formacao profissional.. 

Ao Engenheiro responsavel da obra, Gustavo Tiberio de A. Cavalcante, pela 

oportunidade de estagiar. 

Agradeco ao Engenheiro Helisson, a Secretaria Andreia, ao Mestre de Obra e aos 

Funcionarios do Castelo da Prata que contribuiram direta e indiretamente. 

E tambem aos meus familiares e amigos da UFCG que muito contribuiram para a 

realizacao deste sonho em especial a meu pai, Joao Rodrigues de Oliveira, e minha mae, 

Maria Auxiliadora Gonzaga de Oliveira. 

3 



APRESENTACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 presente relatorio tem por objetivo descrever as atividades desenvolvidas durante o 

periodo de Estagio Supervisionado do Aluno Lucas Gonzaga de Oliveira. regularmente 

matriculado no curso de graduacao de Engenharia Civil, do Centro Tecnologico de Recursos 

Naturais, na Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, sob a a orientacao do 

professor Joao Batista Queiroz de Carvalho. 

O estagio foi iniciado em 09 de Agosto de 2010 e teve fim no dia 23 de Setembro de 

2010. Cumpriu a carga horaria de 26 horas semanais. Assim, ao termino do periodo citado, 

concluiu a carga horaria total de 180 horas. 

Sendo realizado na obra do Condominio Residencial Castelo da Prata sob 

administracao do Engenheiro Civil Gustavo Tiberio de A. Cavalcante, visando a integracao 

aluno ao mercado de trabalho, bem como combinar a teoria vivenciada durante todo o curso 

de Engenharia Civil com a pratica de Construcao Civil. 

Espera-se que a descricao das atividades executadas e descritas neste relatorio esteja 

apresentada de forma clara e concisa, sendo suficientes para termos uma nocao realista do 

que foi presenciado durante o periodo de realizacao do estagio. 
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1. Introducao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As atividades desenvolvidas pelo estagiario no Condominio Residencial Castelo da 

Prata, localizado na Rua: Capitao Joao Alves de Lira, no Bairro: Prata, na Cidade: Campina 

Grande, tendo como Administrador Responsavel o Eng° Civil Gustavo Tiberio de A. 

Cavalcanti, engloba urn processo de aprendizagem, no qual as atividades no decorrer deste, 

diz respeito a verificacao de: 

Visualizacao de Projetos: planta baixa, estrutural, forras, escoramentos, 

instalacoes eletricas e hidrauiicas. 

Execucao de Piso; 

Revestimento de Area moihada; 

Execucao de forro de gesso; 

Execucao Eletrotecnica; 

Execucao Luminotecnica; 

Concretagem de lajes e vigas; 

Execucao de Aquecimento; 

Execu9ao de Esquadrias; 

Execucao de Reboco c pintura; 

Execucao de soleiras e roda-pe 

Execucao de Vidros, metais e acessorios em geral; 
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2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.0 - Objctivos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1 - Gerais 

0 objetivo do estagio, alem de atertder uma exigencia do Curso de Graduacao em 

Engenharia Civil da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, e tornar o aluno 

capacitado tecnicamente a acompanhar e supervisionar os servicos executados dentro do 

canteiro de obras em qualquer servico de Engenharia Civil. 

2.2 — Especificos 

Os objetivos especificos proporcionarao ao estagiario conhecer toda as etapas de 

mobilizacao da obra, locacao, cstaqucamcnto, estudo de sondagens, execucao das fundacoes 

dos mums de arrimo, acompanhamento da construcao dos muros de arrimo, dos 

revestimcntos em telas argamassadas, dos sistemas de drenagem, acompanhamento da 

concretagem de escadarias existentes e o acompanhamento da construcao de sistemas de 

drenagem. 

Proporcionarao tambem, urn maior conhecimento em levantamentos de quantitativos, 

orcamentos, elaboracao de cronogramas fisico-fmanceiros. Assim como o controle e 

verificacao dc todos os servicos citados seguindo o padrao de qualidade da empresa. 

ESTUDO DE PROJETOS: Adquirir conhecimentos necessarios do Projelo 

Executivo (Estmtural) da obra, para posterior acompanhamento dos servicos de acordo com 

o mesmo. 

Projetos: 

Projcto Basico 

Plantas de situacao e localizapao 

Plantas baixas 

Planta de Formas 

Planta de Escoramentos 

Projeto Estrutural 

Elemento da edificacao no geral; 

Alvenaria; 

Instalacoes eletricas e hidrauiicas (acrescentando, retirando e transferindo 

ponto de luz e agua); 

Fiscalizacao da obra; 

M edicao; 

Visualizacao de Plantas e Plantas Complementares 

Verificagao quantitativa dos materials utilizados; 

- Desenvolvimento de outras atividades que se fizerem necessarias no decorrer 

do estagio; 

Consumo de cimento; 
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- Retiradas de formas; 

Acabamento (reboco, colocacao de ceramica e gesso, pintura, forras); 

Este estagio supervisionado tern por finalidades: 

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 urn bom relacionamcnto profissional com as pessoas 

envolvidas no trabalho. 
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3. Caracterizacao do Estagio 

3.1. A Empresa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Fronteira Construtora c Incorporadora de Vendas Ltda surgiu na cidade de 

Campina Grande com a flnalidade de oferecer ao mercado imobiliario campinense servicos 

de qualidade, visando o bem estar dos usuarios. As obras da construtora sao de 

responsabilidade do engenheiro Gustavo Tiberio de A. Cavaicante. 

3.2. O Condominio 

O condominio residencial situado na Rua Rodigues Alves, Prata na cidade de 

Campina Grande - Paraiba. 

O edificio conta com 26 pavimentos com 21 apartamentos por andar, e 2 pavimentos 

superiores. O condominio possui tambem dois elevadores, sendo um panorama, salao de 

festa, sala de computadores, uma area de laser que comprecnde piscina, sauna, quadra e 

playground. 

Sendo cada apartainento de responsabilidade do proprietario, com relacao ao 

material empregado, como: piso, marmores, pintura, alvenaria para divisao do apartainento. 
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4. Revisiio Bibliografica 

1. Estudos Prelim inzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a res 

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 dc dados. 

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

modelo de questionario, que tern a funcao de orientar evitando esquecimcntos. 

Este modelo podera ser preenchido parcialmente durante a entrevista. Niio 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 parlir das necessidades da obra e das condieoes do local de 

implantacao. Porem, antes mesmo do inicio da implantacao do canteiro, aigumas 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 scguintes: 

Programa; 

- Escolha do local; 

- Aquisicao do terreno; 

- Estudo do projeto; 

Concorrencia; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Ajuste de execucao; 

- Orgariizacao da praca de trabalho; 

Aprovacao do projeto; 

Estudo do subsolo; 

Terraplanagem e locacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2 Trabalhos de Execucao 

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

Abertura das cavas; 

Consolidacao do terreno; 

Execugao 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 Acabaniento 

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 condieoes de elaborar os projetos e 

iniciar sua execucao. 

Comecamos pelo acerto datopografia do terreno. 

3.1 Terra plenagem 

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

Cortes: No caso de cortes, devera ser adotado um volume de solo correspondents 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 
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seu estado natural e e expresso como uma porcentagem do volume no corte. Relacionamos 

abaixo alguns empolamentos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M A T E R I A I S % 

Argil a 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 

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 mo 1 had a 12 

Solo superficial 43 

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

entre 30 a 40%. 

_ H i h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
'ni ~ n 

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 edificacocs ou vias publicas, devcmos 

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 aterios, deverd ser adolado um volume de solo 

correspondente a area da secdo tmiltiplicada pela altura media, acrescentando 

em 30% devido a contragao considerada que o solo sqfrerd, quando 

compactado. 
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Va = Ab x h m x 1,3 

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

entulhos. O material cscolhido 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. [nstalacao 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 materials usados. Nesse barracao serao depositados os materials e ferramentas, 

servindo tambem para o guarda-noturno da obra. 

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 equipamcntos 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 depcndendo 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 

materials caiam na rua. 

Exemplo de barracao para obra de pequeno porte 

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

fibrocimcnto pode montar um barracao de pequenas dimensoes, desmontavel para utilizar 

em obras, como segue: 
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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... 

^•prago 

Processo: 
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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 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 na tabuas 

determinam os alinhamentos. Este processo e o ideal. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T T T T T t 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

sarrafo 

Processo 
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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 

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". zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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 

estacas e feito conforme a planta de locacao de estacas, fomecida 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 centre 

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. 
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Projeto de Locacao de Estacas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

eixos pre-determinados pelo projetista como no exemplo abaixo; 

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: 

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. 

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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4.4 Observacoes Import antes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. Nos calculos dos volumes de corte e aterro, os valores sao mais precisos se o numero 

de secoes for maior. 

2. Na execucao do gabarito, as tabuas devem ser pregadas em nivel. 

3. A locacao da obra deve, de preferencia, ser efetuado pelo engenheiro ou conferido 

pelo mesmo. 

4. A marcacao pelo eixo, alem de mais precisa, facilita a conferencia pelo engenheiro. 

5. Verificar os afastamentos da obra, em relacao as divisas do terreno. 

6. Constatar no terreno a existencia ou nao de obras subterraneas (galerias de aguas 

piuviais, ou redes de esgoto, eletrica) e suas impiicacoes. 

7. Verificar se o terreno em relacao as ruas esta sujeito a inundacao ou necessita de 

drenagem para aguas piuviais. 

8. Confirmar a perfeita locacao da obra no que se refere aos eixos das paredes, pi lares, 

sapatas, blocos e estacas. 

4.5 Nocoes de Seguranca para Movimentacao de Terra zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Depositar os materiais de escavacao a uma distancia superior a metade da 

profundidade do corte. 

Os taludes instaveis com mais de 1,30m de profundidade devem ser estabilizados 

com escoramentos. 

Estudo da fundacao das edificacoes vizinhas e escoramentos dos taludes. 

Sinalizar os locais de trabalho com placas indicativas. 

Somente deve ser permitido o acesso a obra de terraplenagem de pessoas 

autorizadas. 

A pressao das construcoes vizinhas deve ser contida por meio de escoramento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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 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 

correspondem 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 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. 

5.1 Sondagens 
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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. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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, evitcmdo que 

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

estudo. 

Numero de sondagens pela ABNT: 

A R E A CONSTRU1DA 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 condieoes 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 fundacoes 

Os principals tipos de fundacoes sao: 

a) Fundacoes diretas ou rasas; 

b) Fundacoes indiretas ou profundas. 
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Bdargura manor) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Df  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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 tubuioes. 

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. 

/ 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 

Condieoes economicas: A - a = B - b 

A - B = a-b 

P _ SPT 

a. 
Snec — — 

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

a do solo. Dividindo a carga P pela a do solo, encontramos a area necessaria da sapata 

(Snec) 
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Encontrada a area, adotam-se as dimensoes e verificamos se sao economicas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA BIocos 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. 

•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. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P1 

V 

P2 P3 

Radier. 

5.2.3 Fundacoes Indiretas ou Profundas 

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. 
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SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Estacas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sao pecas 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

n ot r i t o lot ar o' l ' ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAV cor t ino da ast ocos 
pronchc 

S 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. 

S Estaca Strauss 
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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. 

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, 

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; 

Presenca de argilas muitos moles e areias submersas; 

Retirada do tubo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Estacas Franki 

Coloca-se o tubo de aco (molde), tendo no seu interior junto a ponta, um tampao de 

concreto de relacao agua/cimento muito baixa, esse tampao e socado por meio de um pilao 

de ate 4 t; ele vai abrindo caminho no terreno devido ao forte atrito entre o concreto seco e o 

tubo e o mesmo e arrastado para dentro do solo. Alcancada a profundidade desejada o molde 

e preso a torre, coloca-se mais concreto no interior do molde e com o pilao, provoca-se a 

expulsao do tampao ate a formacao de um bulbo do concreto. Apos essa operacao desce-se a 

armadura e concreta-se a estaca em pequenos trechos sendo os mesmos fortemente, 

apiloados ao mesmo tempo em que se retira o tubo de molde. 
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Processo executivo de estaca Franki. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Estaca escavada (c/lama bentonitica) 

A lama tern a finalidade de dar suporte a escavacao. Existem dois tipos: estacoes 

(circulares <f)=0,6 a 2,0m - perfuradas ou escavadas) e barretes ou diafragma (retangular ou 

alongadas, escavadas com "clam-shells" - Figura abaixo). 

Processo executivo: 

Escavacao e preenchimento simultaneo da estaca com lama bentonitica previamente 

preparada; 

Colocacao da armadura dentro da escavacao cheia de lama; 

Lancamento do concreto, de baixo para cima, atraves de tubo de concretagem 

(tremonha); 

Fatores que afetam a escavacao: 

Condieoes do subsolo (matacdes, solos muito permeaveis, camadas duras etc); 

Lencol freatico (NA muito alta dificulta a escavacao); 

Lama bentonitica (qualidade); 

- Equipamentos e plataforma de trabalho (bom estado de conservacao); 

Armaduras (rigidas) 

Clam-shell 
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^ Estaca Apiloada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tambem conhecida como soquetao ou estaca pilao. Utiliza-se o equipamento do tipo 

Strauss sem revestimento. Sua execucao consiste na simples queda de um soquete, com 

massa de 300 a 600 kg, abrindo um furo de 0,20 a 0,50m, que posteriormente e preenchido 

com concreto. E possivel executar em solos de alta porosidade, baixa resistencia e acima do 

NA. Muito utilizada no interior do Estado de Sao Paulo, principalmente na regiao de Bauru. 

Execucao de estaca apiloada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Estaca de Madeira 

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 variacao do NA apodrece 

por acao de fungos. Em Sao Paulo tem-se o exemplo do reforco de inumeros casaroes no 

bairro Jardim Europa, cujas estacas de madeira apodreceram em razao da retificacao e 

aprofundamento da calha do rio Pinheiros. Diametros de 0,20 a 0,40m e Cargas admissiveis 

de 150a500kN. 

S Estaca Metalica 

Constituidas por pecas de aco laminado ou soldado como perfis de seccao I e H, chapas 

dobradas de seccao circular (tubos), quadrada e retangular bem como trilhos (reaproveitados 

apos remocao 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 reacao quimica tao logo comeca ja se 

esgota completamente este componente responsavel pela corrosao. 
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SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Estaca de Concreto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

pelo controle de qualidade que pode se exercer tanto na confeccao quanto na cravacao. 

Podem ser de concreto armado ou protendido adensado por vibracao ou centrifugacao. 

As seccoes transversals mais comumente empregadas sao: circular (macica 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. Seccoes maiores sao vazadas. Cuidados devem ser tornados no seu 

levantamento. A carga maxima estrutural e especificada pelo fabricante. 

Cravacao de estaca pre-moldada. 

5.3 Observacoes Importantes 

1. Verificar se o terreno confirma a sondagem quando da execucao da fundacao. 

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

fundacoes. 

3. Verificar se o traco e o preparo do concreto atendem as especificacoes de projeto. 

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

especificacoes dos materials, bem como as recomendacoes tecnicas dos fabricantes 

estao sendo rigorosamente obedecidas. 

5.4 Nocoes de seguranca na execucao de fundacao 

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

madeira, metal ou telas. 
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2. O canteiro de obra devera ser mantido limpo, organizado e desimpedido, para evitar 

escorregoes, e tropecos. 

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

buracos. 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 artificials, 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 confeccao 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 verticals alem de seu 

peso proprio e denominada Alvenaria de vedacao. 

Ilustracao 1 - Foto tirada por: Ulisses Crispim 

6.1 Elemento de Alvenaria 

Produto industrializado, de formato paralelepipedal, para compor uma alvenaria, 

podendo ser: 

6.1.1 Tijolos de barro cozido zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ Tijolo comum (macico caipira): 

Sao blocos de barro comum, moldados com arestas vivas e retilineas, obtidos apos a 

queima das pecas em fornos continuos ou periodicos com temperaturas das ordens de 900 a 

1000°C. 

- Dimensoes mais comuns: 21x10x5 

- Peso: 2,50kg 

- Resistencia do tijolo: 20kgf/cm
2 
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Ouantidades por m
2

: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Parede de 1/2 tijolo: 77un 

Parede de 1 tijolo: 148un 

S Tijolo baiano (11 furos) 

Tijolo ceramico vazado, moldado com arestas vivas retilineas. 

- Dimensoes: 19x19x9cm; 

Quantidade por m
2

: 

Parede de 1/2 tijolo: 22un 

Parede de 1 tijolo: 42un 

Peso = 3, Okg; 

- Resistencia do tijolo = espelho: 30kgf/cm
2

 e 

Um tijolo: lOkgf/cm
2

; 

- Resistencia da parede = 45kgf7cm
2. 

S Tijolo furado (4-6 - 8 furos) 

Tijolos ceramicos vazados, moldados com arestas vivas retilineas. 

Dimensoes: 19x19x9cm 

Ouantidade por m
2

: 

Parede de 1/2 tijolo: 22un 

Parede de 1 tijolo: 42un 

- Peso aproximado = 2,1 Okg 

- Resistencia do tijolo = espelho: 60kgf/cm
2

 e 

- Um tijolo: 15kgf/cm
2 

- Resistencia da parede: 65kgf/cm
2 

S Tijolos de solo cimento 

Material obtido pela mistura de solo arenoso - 50 a 80% do proprio terreno onde se 

processa a construcao, cimento portland de 4 a 10%, e agua, prensados mecanicamente ou 

manualmente. 

- Dimensoes: 20 x 10 x 4,5cm; 

Quantidade: a mesma do tijolo macico de barro cozido; 

Resistencia a compressao: 30kgf/cm2. 
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6.2 Parede de Tijolos Furados e Baianos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sao utilizados com a finalidade principal de diminuicao de peso e economia, nao 

oferecem grande resistencia e, portanto, so devem ser aplicados com a unica funcao de 

vedarem um painel na estrutura de concreto. 

Sobre elas nao devem ser aplicados nenhuma carga direta. 

No entanto, os tijolos baianos tambem sao utilizados para a elevacao das paredes, e o 

seu assentamento e feito em amarracao, tanto para paredes de 1/2 tijolo como para 1 tijolo. 

Ilustracao 2- Foto tirada por : Ulisses Crispim 

A amarracao dos cantos e da parede interna com as externas se faz atraves de pilares 

de concreto, pois nao se consegue uma amarracao perfeita devido as diferencas de 

dimensoes. 

6.3 Argamassa - Prepara 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: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Urrir solidamente os elementos de alvenaria 

- Distribuir uniformemente as cargas 

Vedar as juntas impedindo a infiltracao de dgua 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. 
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S Preparo:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA da argamassa para assentamento de alvenaria de vedacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Trago de argamassa em lotas de 18 litros zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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 

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 

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. 

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. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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b 

SZS3BS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
BggSSa 

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

6.4 Observacoes Importantes 

1. As bitolas dos ferros das vergas e das cintas de amarracao, estao colocadas em 

polegadas, por ser a nomenclatura mais usual entre os pedreiros na obra. 

mm polegadas 

5,0 3/16 

6,3 1/4 

8,0 5/16 

10,0 3/8 

12,5 1/2 

2. Verificacao para um bom assentamento: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Junta de argamassa entre os tijolos completamente cheios; 

- Paineis de paredes perfeitamente a prumo e alinhadas, pois, do contrdrio, sera 

necessdrio uma grande espessura de revestimento; 

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

assentamento. 

- Desencontro de juntas para uma perfeita amarracao. 

3. Nocoes de seguranca: 

A operacao de guinchos, gruas e equipamentos de elevacao so devem ser feitos por 

trabalhador qualificado. 

A utilizacao de andaimes para a elevacao da alvenaria deve ser executada com estruturas 

de madeira pregadas e nao amarradas ou em estruturas metalicas contraventadas e apoiadas 

em solo resistente e nivelado. 

Nao acumular muitos tijolos e argamassa sobre os andaimes. 
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7. Forros de Gesso zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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 industrials, 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 macicas de concreto armado ou protendido. Foi, durante 

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

armado. Gracas a sua grande utilizacao, o mercado oferece uma mao-de-obra bastante 

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

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 solucao estrutural 

apresenta uma grande quantidade de vigas, o que dificulta a execucao das fdrmas. 

Estruturalmente, as lajes sao importantes elementos de contraventamento 
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(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 

transigao (requerido devido a mudanca de secao do pilar de retangular para circular). 

Esta solucao permite uma grande versatilidade geometrica das pecas constituintes da 

edificacao uma vez que sao moldadaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in loco. 

A maior desvantagem neste tipo de solucao estrutural e a necessidade de execucao de 

uma estrutura de cimbramento (formas), tornando-a anti-economica quando nao houver 

repetitividade do pavimento. 

Fig 7.2.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.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 pecas, inerente ao proprio sistema de producao. Podem ser constituidas por 

vigotas trelicadas 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 trelicados, 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 vedacao. 

34 



FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7.2.2.a e 7.2.2.b 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 solucao e a 

velocidade de execucao 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 

aplicacao de cargas dinamicas (equipamentos em operacao, multidoes e veiculos em 

circulacao) sem causar vibracoes sensiveis ao limite de percepcao humano. Para a execucao 

das nervuras sao empregadas formas reutilizaveis ou nao, confeccionadas normalmente em 

material plastico, polipropileno ou poliestireno expandido. 

Devido a grande concentracao de tensoes na regiao de encontro da laje nervurada 

com o pilar, deve-se criar uma regiao macica para absorver os momentos decorrentes do 

efeito da puncao. 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 solucao oferece uma grande vantagem quanto a dispensa da estrutura de 

cimbramento, conforme indicado na Figura 7.2.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.C e 7.2.3.d. 
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Figura 7.2.3.azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e 7.2.3.b Laje nervurada de um edificio garagem 

Figura 7.2.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.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) 

7.2.4 Lajes em Grelha 

E um caso particular das lajes nervuradas, sendo caracterizadas por nervuras com 

espacamento superior a um metro. 

7.2.5 Lajes Mistas 

Sao semelhantes as lajes nervuradas, tendo como diferenca basica a utilizacao de 

blocos ceramicos capazes de resistir aos esforcos de compressao, oriundos da flexao, sendo 

considerados no calculo. 
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7.2.6 Lajes Duplas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E outro caso particular das lajes nervuradas, sendo que neste caso as nervuras ficam 

situadas entre dois paineis de lajes macicas (teto do pavimento inferior e piso do pavimento 

superior). Sao conhecidas tambem por lajes do tipo "caixao-perdido" devido a tradicional 

forma de execucao empregada. Podem, entretanto, ser executadas com lajes que se apoiam 

em vigas invertidas, o que evita a perda da forma na regiao interna. 

7.2.7 Lajes Cogumelo 

Sao apoiadas diretamente nos pilares por intermedio de capiteis, indicados na Figura 

7.2.7, ou engrossamentos, conforme Figura 7.2.7.a, que tern a funcao de absorver os 

esforcos de puncao presentes na ligacao laje-pilar. O dimensionamento e feito com base nos 

esforcos de cisalhamento, que sao preponderantes sobre os esforcos de flexao. 

Figura 7.2.7 Laje cogumelo: (a) com capitel (b) com engrossamento 

7.2.8 Lajes Lisas (ou Planas) 

Sao apoiadas diretamente nos pilares sem o uso de capiteis ou engrossamentos. Do 

ponto de vista arquitetonico, esta solucao apresenta uma grande vantagem em relacao as 

demais, pois propicia uma estrutura mais versatil. A ausencia de recortes nas lajes permite 

uma reducao no tempo de execucao das formas, alem da reducao expressiva do desperdicio 

dos materials. 

Devido a ausencia de capiteis, o seu dimensionamento deve ser criterioso, pois 

requerem um cuidado especial quanto ao problema de funcionamento. Para combater os 

esforcos de puncao sao utilizados, habitualmente, conectores ou chapas metalicas na 

conjuncao entre a laje e o pilar. 

A experiencia mostra que o uso de vigas de borda traz inumeras vantagens sem 

aumento significativo dos recortes das formas. 

Figura 7.2.8 Laje lisa (ou plana) 
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5.0 - Obra - Condominio Residential Castelo da Prata zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O estagio foi realizado no Condominio Residencial Castelo da Prata em Campina 

Grande. A obra esta localizada no bairro da Prata e consiste em um edificio de 26 

pavimentos, sendo este dividido em 2 garagem sendo uma subterranea, Hall no pavimento 

no nivel da rua com 2 mezaninos e 21 apartamento por andar. A edificacao ainda possui: 2 

elevadores sendo um panorama. 

5.1. Caracteristicas da Obra 

5.1.1. Areas 

A construgao deste condominio esta passando por algumas modificacoes, pois cada 

divisoria do apartamento e de responsabilidade do proprietario variando de acordo com a 

exigencia do mesmo, o Hall de entrada irar ser dividido dando origem ao salao de festa. 

A edificagao possui 405 m
2 de lamina. 

A area de laser ainda nao foi construida mais ja esta com o seu projeto definido. 

5.1.2. Acesso 

O acesso a obra se da pela Rua Rodrigues Alves, localizado no Bairro da Prata 

Campina Grande. 

5.1.3. Topografia 

A superficie do terreno possuia um alto declive logo, foi necessario uma pequena 

movimentacao de terra para a locacao da obra atraves de procedimentos mecanicos e 

manuais. 
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5.1.4. Canteiro de Obras zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

edificacao, a administracao, ao processo produtivo e aos trabalhadores. 

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

de obras e das areas de vivencia fiquem bem definidos, para que o processo de construcao 

nao seja prejudicado, e em paralelo, ofereca condieoes de seguranca para as pessoas que 

venham desempenhar suas atividades profissionais na construcao. 

O fato de algumas instalacoes do canteiro, principalmente com a existencia de areas 

molhadas, aumenta a retencao de agua, deixando o ambiente mais umido e 

conseqiientemente mais vulneravel ao desenvolvimento de organismos patogenos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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17. Construcao da Guarita 

A guarita e composta de uma sala de espera, e no primeiro andar, uma sala de 

seguranca. Possuindo um balanco de 2,50 metros. 

Fundagao de sapatas simples e individuais com cinta de amarracao. 

Foram usado formas plastificadas, como mostra a foto tirada: 



'Foi tambem utilizado escoramentos de andaimes de ferro, vindo de Recife - PE. 
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O concreto utilizado foi fornecido pra supermix, compondo um total de 22 m
3 de 

concreto, com 30 MP A. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.5.5. Instalacoes Eletricas e Hidro-Sanitarias e Antenas 

Ilustracao 3- Fotos tiradas por : Ulisses Crispim 

Observou-se aqui as instalacoes e as transferencias dos pontos de luz de varios 

apartamentos em virtude que os condominos mudaram de acordo com suas necessidades, as 

transferencias foram feitas depois de pronta todas as instalacoes dos apartamentos e em 

varios dias durante todo o estagio. 

Nessas instalacoes a fiacao utilizada tinha as seguintes cores e finalidades: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Verde = terra; 

Azul = neutro; 
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- Pre to 4mm =fase chuveiro; 

- Pre to 2,5mm =fase ar condicionado; 

Vermelho 2,5mm =fase tomada; 

- Branco 2,5mm =fase iluminacao; 

- Amarelo = retorno de campanhia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os materials para a subestacao utilizados foram: 

Cabas de alia tensao de J5kv; 4 x 47m = 188m; 

- Cabos de baixa tensao (150mm): 4 x 28m - 112m; 

- Dijimtor 250A; 

Tubo de PVC 4 "(roscavel) - 25 tubos; 

6 curvas de quadro; 

1 tubo galvanizado de 4 "(6m); 

4 mufla interna e 4 mufla externa; 

- 1 poste de 300/11; 

2 cruzetas de 1,90 e 1 cruzeta de 2, Om; 

3 isolador de pino de 15kv; 

1 chave faca de 15k\>; 

ljogo de chave de lOkA Base C; 

10kg de cabo de cobre nu de 25mm; 

- 6 hastes de terra de 2,40m; 

1 transformador. 

Quadro de medicao que alimenta os apartamentos e o condominio. 



Tubulacoes de anti-incendio e tubos de quedas. 

Sistema de TV, antenas de canais por assinatura, parabolica, canais locais. Cada 

apartamento tern seu sistema individual. 

Neste edificio observou-se que todas as instalacoes hidro-sanitarias ja estavam 

colocadas, mas em virtude dos condominos mudarem de opiniao sobre o posicionamento de 

alguns moveis teve-se que fazer algumas transferencias de encanamento da rede de esgoto. 
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Forras zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nos apartamentos desse edificio observou-se que foram utilizados diversos tipos de 

forras em quantidades, formas e tamanhos variados por apartamentos de acordo com as 

necessidades dos conddminos. 

Revestimento Ceramico 

Ilustracao 4- foto tirada por : Misses Crispim 

O assentamento ceramico foi feito para todos os apartamentos e fachadas do edificio 

de baixo para cima, de fiada em fiada utilizando um cimento-cola, ou seja, uma argamassa 

para fixagao das pastilhas, azulejos, marmore com adigao de agua. 

A marca do cimento-cola utilizado foi a LIGAMAX de 20kg, a Eliane Argamassa 

Colante tipo ACI de acordo com a norma NBR-14081 para piscina, pisos e paredes de uso 

interno com ceramica. 

No assentamento da ceramica dos apartamentos o espacamento entre elas e de 2mm 

usando para isso um espacador feito de nylon (polioletano) e o rejuntamento utilizado foi o 

JUNTAPLUS EPOXI SP
50

, que e uma argamassa de rejuntamento base Epoxi, onde um 

balde desse rejuntamento pesa 2kg. As vantagens desse produto e que sao antimanchas, nao 

perde a cor, nao esfarela, e de facil manutencao (limpeza), superficie super lisa e tern 

resistencia quimica superior aos rejuntamento convencionais. 

Esta pasta foi aplicada em excesso, porque o excedente foi retirado, com pano, assim 

que comecou a secar. O rejuntamento so foi aplicado apos o assentamento, mais 3 dias 

depois, de modo que permita que a argamassa seque com as juntas abertas. 

No dia 29 de julho de 2003 foi feito o calculo para o consumo dessa juntaplus para o 

apartamento 902, onde tem-se as seguintes especificacoes: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Area da cozinha = 35,10m
2

; 

- Formato ceramico = 30x30cm; 

- Espessura = 6mm; 

Re junto -- 2mm; 

- Fator = 0,13. 

Consumo = 35,10 x 0,13 = 4,563kg, como um balde com essa junta pesa 2kg, 

entao 4/2 = 2 (dois) balde de 2kg mais um balde para 0,563kg. 

Para o assentamento ceramico do apartamento 101 foram utilizadas as seguintes 

ceramicas no dia 29 de julho de 2003: 

- Ceramica ELIANE CAMBURI-BC 30x30cm rmma quantidade de 74 caixas; 

- Ceramica ELIANE CAMBURI BEIGE 30x30cm; numa quantidade de 41 caixas; 

- Ceramica ELIANE CAMBURI CPACABANA BR 33x45cm; numa quantidade de 

41 caixas; 

- Ceramica ELIANE CAMBURI COPACABANA BR 33x33cm; numa quantidade 

de 12 caixas; 
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Ceramica ELIANE CAMBURI COPACABANA BRANCO PLUSpo40 40x40cm; 

numa quantidade de 80 caixas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para garantir que o azulejo ficasse na horizontal procedeu-se da seguinte maneira: 

1 - Fixou-se uma regua em nivel acima do nivel de piso acabado; 

2 - Deixou-se um espaco para colocacao de rodapes ou uma fiada de azulejos; 

3 - Deixou-se tambem espaco proximo a laje para a ser colocado os rodatetos de 

gesso. 

Para o assentamento dos azulejos utilizou-se uma argamassa mista de cimento com 

areia media seca no traco 1 : 0,5 : 4. 

O rejuntamento sobre o piso foi feito com o mesmo rejunto das paredes. A espessura 

da argamassa de assentamento foi em torno de 2 a 2,5cm. 
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Pintura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na pintura dos apartamentos desse edificio, por exemplo a do apartamento 202 

primeiro foi feito um lixamento das paredes e em seguida foi passado duas demaos de 

selador acrilico para proteger as paredes da umidade. Esse selador e ideal para proteger 

superficies externas e internas como reboco, concreto e alvenaria, proporciona tambem um 

belo efeito decorativo. 

Sobre o produto tem-se que e da Novacor Parede Textura Acrilica, com formula a 

base de emulsao acrilica modificada. Esse selador apresenta alta consistencia e excelente 

resistencia a abrasao e ao interperismo sendo de facil aplicacao. 

Recomenda-se aplicar esse produto sobre superficies seca e limpa. Deve-se raspar ou 

escovar a area, eliminando as partes soltas, poeiras, manchas e etc. 

Deve-se aplicar esse produto diluindo com 5% de agua limpa, ate que se obtenha a 

consistencia necessaria. A secagem e de 4 a 6 horas, recomenda-se aplicar 2 (duas) demaos 

sobre a textura. Depois de passar o selador passa-se 3 (tres) demaos de massa corrida coralar 

(coral). O rendimento de 1 (uma) lata de 18 litros e: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Massa grossa: 25-30m
2

; 

- Massa fina: 40-60m
2

 por demao. 

A massa utilizada nesse caso para este apartamento foi a fina. 

A secagem: 

ao toque de 30min; 

lixamento no minimo em 3hs; 

- pintura no minimo em 5hs. 

A massa corrida colar e indicada para uniformizar, nivelar corrigir pequenas 

imperfeicoes em ambientes internos de alvenaria, concreto aparente e paredes pintadas em 

geral. Tern bom poder de enchimento e consiste de grande capacidade de aderencia a 

superficie. 
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6. Consideracdes Finais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Durante o estagio, foram observados diversos pontos importantes, dos quais alguns 

merecem destaque. Entre eles, notou-se a importancia do mestre-de-obras para a construcao. 

Este profissional serve de intermediador entre o engenheiro, e os operarios, responsaveis 

pelo andamento da obra, ja que o engenheiro era responsavel por supervisionar outras obras 

ao mesmo tempo. 

Foi possivel observar a correta disposicao dos materials e equipamentos no canteiro 

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

eficiencia na realizacao dos trabalhos. Foi verificado tambem, os cuidados com a protecao 

dos operarios, dotados de equipamentos individuals e mostradas as exigencias atuais sobre a 

seguranca no trabalho, as disposicoes do "apara-lixo". 

No que se refere a execucao da obra, mais especificamente na concretagem, para 

evitar a queda de concreto nos espacos destinados a passagem dos condutos hidraulicos 

optou-se por colocar caixilhos de madeirit com po-de-serra no interior das formas desses 

espacos. Fatores importantes foram levados em consideracao nesta etapa, tais como o 

posicionamento correto da ancoragem das ferragens negativas, o trabalho constante do 

vibrador, principalmente naquelas pecas estruturais dotadas de grande quantidade de 

ferragem. Embora os vergalhoes dos pilares apresentassem ligeira oxidacao, nao se verificou 

ferrugem solta. Sendo assim, foi aceito o material na confeccao das armaduras dos pilares e 

vigas. 

Durante o estagio foi possivel obter informacoes indispensaveis para se manter a 

qualidade do concreto, desde sua producao ate a cura. 

Tambem foram verificados alguns aspectos que necessitam ser evitados, tais como: a 

retirada de formas de pilares precocemente, impedindo assim o comprometimento da 

resistencia desta peca estrutural; contato entre as barras de pilares; retirada brusca do 

mangote do vibrador durante a concretagem; inexistencia de um piano de concretagem de 

qualidade que pudesse trazer seguranca durante a realizacao do processo, evitando assim o 

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

exemplo o aparecimento de juntas frias e falta de concreto; nao utilizacao dos equipamentos 

de segurancas indispensaveis. 

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

negativa das lajes, sugere-se amarrar as pontas dos ferros com fios de arame para que a 

ancoragem nao gire, formando assim uma estrutura mais rigida. Em uma obra e importante 

que se mantenha sempre cobertos os vergalhoes, que serao utilizados na obra. Algumas 

vezes o vento retirou a lona plastica que protegia estes deixando assim os ferros expostos 

aos agentes oxidantes. 

O aumento na producao e um fator diretamente proporcional a fiscalizacao e 

acompanhamento serio do andamento da obra. Uma maior cobranca por parte da 

administracao em busca de maior produtividade implicaria em um maior numero de tarefas 

executadas em menor intervalo de tempo. 
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