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1.0 - INTRODUQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O presente relatorio refere-se as atividades estudadas no estagio 

supervisionado realizado no periodo de 14 de Fevereiro a 29 de Abril de 2011 na 

construcao do edificio EXITUS, construcao realizada com acessoria da empresa 

Cosolid Servicos de Engenharia. A carga horaria cumprida contempla 14 horas 

semanais, obtendo-se urn total de 120 horas. 

0 estagio visa abranger uma serie de objetivos, que foram alcangados com 

sucesso durante o periodo de realizagao do mesmo, sendo os principals: 

- A aplicagao dos conhecimentos teoricos, adquiridos no curso atraves de cada 

disciplinada cursada ate o momento, visualizados na pratica; 

- Aquisigao de novos conhecimentos gerais e termos utilizados no cotidiano em 

uma ODra aa construgao CIVII; 

- Desenvolver a capacidade de analisar e solucionar possiveis problemas que 

possam vir a surgir no decorrer das atividades; 

1 izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u i izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I U V C I c  u c a c n v u i v c i u m u u m i c i a b i u i i a i i i c i i i u p i u i i d o i u n a i o u n i a o p c d o u a s 

envolvidas na execugao do trabalho, entre outros 

O trabalho abrange as observagoes feitas nos canteiros de obras citados 

acima, com imormagoes aaquiriaas atraves ao engenneiro responsavei peia 

construgao e supervisao do professor e orientador, Joao Batista Queiroz de 

Carvalho. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2 . 0 - R E V I S A O BIBLIOGRAFICA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este capitulo tern por objetivo discursar a abordagem teorica relacionada as 

atividades desenvolvidas no estagio. Realizado por meio de pesquisa bibliografica, 

foi estruturado de modo a proporcionar a base conceitual necessaria ao 

desenvolvimento do trabalho. 

2.1 - C A L C U L O ESTRUTURAL 

A estrutura e a parte resistente da construgao, formada por um conjunto de 

elementos como lajes, vigas e pilares. Sua concepcao envolve aplicacao de 

conhecimentos da teoria das estruturas para a determinacao dos esforcos 

solicitantes e da resistencia dos materiais. 

O calculo estrutural deve ser feito, obrigatoriamente, por um profissional 

habilitado, chamado calculista. O projeto estrutural devera compreender memorial de 

calculo, desenhos de execugao e outros documentos complementares. Devera ser 

claramente indicada a resistencia caracteristica do concreto (fck), o tipo de ago e a 

localizagao de cargas importantes. 

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

mediante projeto arquitetonico, que define previamente posigoes de vigas e pilares 

alem de suas dimensoes, mas, apos verificagao dos calculos das estruturas e que 

se pode verificar a viabilidade do projeto arquitetonico. No final, ambas as partes 

entram em consenso e definem o melhor posicionamento e dimensao das pegas, 

para que se tenha uma estrutura confortavel e segura. 

2.2 - CONCRETO ARMADO 

O concreto e uma mistura, em determinadas proporgoes, de quatro 

componentes basicos: cimento, agregado graudo, agregado miudo e agua. Aparece 

na literatura sob as seguintes formas: simples, armado, magro, ciclopico, leve, 

pesado, usinado e usinado-bombeado (COSTA, 2003). 

O concreto armado resulta da combinagao de uma matriz alcalina composta 

de cimento, agregados, eventuais aditivos e agua, com um reforgo de barras de ago. 

I I 
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Nesta combinacao destacam-se tres compatibilidades: o ago resiste bem a tragao, 

complementando esta deficiencia do concreto simples. A matriz de concreto deve 

resistir bem aos esforgos de compressao e conferir protecao quimica ao ago, de 

forma que a matriz e o ago estejam perfeitamente aderidos entre si. 

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

resistencia aos esforgos de compressao, mas baixa resistencia aos esforgos de 

tragao. Ja o concreto armado, tern elevada resistencia tanto aos esforgos de tragao 

quanto aos de compressao. 

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

e mais economico, mas so pode ser usado em partes da construgao que nao exijam 

tanta resistencia e impermeabilidade, ou seja, na regularizagao de superficies de 

assentamento das fundagoes e outras parte nao solicitadas estruturalmente. 

2.2.1 - COMPONENTES DO CONCRETO 

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

outros materiais denominados adigoes. A sua fabricagao exige 

grandes e complexas instalagoes industrials, como um possante forno 

giratorio que chega a atingir temperaturas proximas a 1500°C. No 

mercado existem diversos tipos de cimento. A diferenga entre eles 

esta na composigao, mas todos atendem as exigencias das Normas 

Tecnicas Brasileiras. Cada tipo tern o nome e a sigla correspondente 

estampada na embalagem para facilitar a identificagao. 

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

cascalho ou pedregulho, pedra britada ou brita. Os seixos rolados sao 

encontrados na natureza. A pedra britada e obtida pela britagem 

mecanica de determinadas rochas duras. Independentemente da 

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

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

tamanhos medidos em peneiras (pela abertura da malha). 

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

rios, portos e bancos de areia, deve ter graos duros e, assim como a 

pedra, ela tambem precisa estar limpa e livre de torroes de barro, 

galhos, folhas e raizes antes de ser usada. As Normas Tecnicas 

12 
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Brasileiras classificam a areia, segundo o tamanho de seus graos em: 

muito fina, fina, media e grossa. 

• Agua: O uso indiscriminado desse componente no concreto pode 

provocar redugoes significativas na sua resistencia e 

impermeabilidade. De nada adianta um projeto estrutural bem 

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

elemento indispensavel ao concreto visto que o cimento, quando 

hidratado, provoca uma reagao exotermica (emite calor) que resulta 

no seu endurecimento, entretanto, quando existe na massa do 

concreto mais agua do que o cimento necessita para endurecer, este 

excesso nao e absorvido na reagao e "sobra" agua no concreto, na 

forma de bolhas minusculas, que acabam se transformando em 

vazios, depois da perda da agua por evaporagao, que sao os 

responsaveis pela redugao de resistencia e impermeabilidade do 

concreto. Por isso, e preciso cuidado com este elemento, devendo ser 

respeitada a quantidade estabelecida no projeto para o trago que se 

deseja utilizar e consequentemente para a resistencia que se deseja 

obter. 

2.2.2 - EXECUQAO DAS ARMADURAS 

A execugao da armadura compreende as seguintes operagoes: corte, 

dobramento, amarragao, posicionamento e conferencia. As principals pegas de 

concreto armado das benfeitorias de pequeno porte tern formato ou fungao de 

fundagoes, vigas, pilares e lajes. 

A armadura das fundagoes das obras de pequeno porte consiste, em geral, 

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

vergalhoes longitudinals e estribos. Estes mantem os vergalhoes longitudinais na 

posigao correta e ajudam o conjunto a suportar esforgos de torgao e flexao. As 

extremidades dos vergalhoes longitudinais devem ser dobradas em forma de 

gancho, para garantir sua ancoragem ao concreto. 

O conjunto de pilares, vigas e lajes sao submetidos ainda a outros esforgos, 

por isso, o calculo estrutural determina tambem a colocacao de uma armadura 

complementar, chamada de ferro negativo (Figura 2). 
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Emendas de vergalhoes devem ser evitadas, mas, caso sejam necessarias, 

devem ficar desencontradas (ou desalinhadas). O traspasse da emenda deve ter um 

comprimento determinado por norma de acordo com o diametro utilizado. Quando 

sao usadas telas soldadas, uma tela deve cobrir 2 malhas da outra, onde tanto os 

vergalhoes como as telas devem ser firmemente amarradas nas emendas. 

O concreto resiste bem as intemperie, mas a armadura pode sofrer corrosao 

se nao ficar bem protegida por uma camada dita recobrimento minimo do concreto. 

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

usados espacadores - pequenas pegas de argamassa de cimento e areia -

chamadas popularmente dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "cocadas", fixadas na armadura. Hoje em dia, ja existem 

no mercado espagadores plasticos mais baratos e praticos de serem usados. 

2.2.3 - EXECUQAO DAS FORMAS 

As formas e escoramentos sao estruturas indispensaveis para a moldagem do 

concreto. Como estruturas, devem ser adequadamente dimensionadas e 

construidas. 

O concreto e moldavel, portanto, e preciso prever a montagem dos moldes 

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

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

qualidade e nao ocorram deformagoes (so para se ter uma ideia, o peso do concreto 

e quase duas vezes e meia maior que o da agua). As formas tambem devem ser 

estanques (sem fendas ou buracos) para evitar o vazamento do concreto. Podem 

ser feitas de diversos materiais: madeira, aluminio, fibra de vidro, ago e plastico. 

As formas sao estruturas compostas de 2 elementos: caixao e estruturagao. O 

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

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

madeira compensada. 

O travamento e o escoramento das formas requerem muitos cuidados. 

Dependendo do tamanho do vao ou do peso do concreto a ser suportado, e 

necessario usar escoras mais robustas de madeira serrada, como tabuas, vigas ou 

ate pranchoes. O travamento, o alinhamento, o prumo e o nivelamento das formas 

14 
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devem ser conferidos antes da concretagem, para evitar deformacoes no concreto 

(Figura 1). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S 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. 

'Wnaoitotio" 

Figura 4. Escoramento de madeira para pilar 

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, a distancia entre as gravatas devem ser de 30 a 40 

cm, nao devemos esquecer-nos 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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Alem das gravatas podemos reforcar as formas dos pilares com arame recozido 

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

introduzidas dentro de tubos plasticos para serem reaproveitados (secao 3). 

^ 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: 1,00m 

lajes 

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 colocagao 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 tergo medio do seu comprimento. Nas emendas, os topos das duas pegas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tensores 

Figura 7. Espaguetes 
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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

Sarrafo de 

pressao 

Figura 8. Forma e escoramentos de vigas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2.2.4 - 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 posigao quando a superficie apresentar-se brilhante. 

Figura 10. Demonstracao do uso do vibrador 

Porem antes da aplicagao 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: 
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2.2.4.1 - P I L A R E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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 langamento 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 remogao e limpeza da sua base. 

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

"marteladas" como o usual. 

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

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

Deverao ser concretadas 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. 

Figura 11 . Concretagem de pilar 

2 .2 .4 .2 -V IGAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 12 . Concretagem de viga 

2 .2 .4 .3 - L A J E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Apos a armagao, 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 

utilizagao dos chamados "Caranguejos". 

r>=zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Distancia entre as camadas 
da arrnadura. 

Figura 1 3 . Distancia entre armaduras 

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

para nivelarmos a superficie das lajes. 
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Como indicado: 

Figura 14. Passarela para movimentacao sobre laje zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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 vibragao excessiva das 

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

endurecido, e a deslocagao das mesmas principalmente as armaduras negativas. 

Figura 15. Concretagem de laje 

2.2.5 - RECOBRIMENTO DAS ARMADURAS 

Normalmente ignorado em diversas obras, inclusive em grandes 

empreendimentos, executados por construtoras de renome, o recobrimento do 
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concreto, na tabela abaixo, e um elemento de grande responsabilidade pela 

saude das estruturas de concreto armado. 

Correspondencia entre classe de agressividade ambiental e cobrimento nominal 

(NBR 6118/2003) 

Classe de agressividade ambiental (tabela 6.1) 

Tipo de estrutura 
Componente ou I II III IV3' 

Tipo de estrutura 
elemento Cobrimento nominal 

mm 

Concreto armado 
Laje2' 20 25 35 45 

Concreto armado 
Viga/Pilar 25 30 40 50 

Concreto protendido1) Todos 30 35 45 55 

O descuido rotineiro com esse item de extrema importancia tern resultado 

ultimamente em diversas obras de recuperagao estrutural que, quase sempre, 

envolvem altas somas em dinheiro. 

Se bem executado, o concreto tern como uma de suas vantagens proteger 

as armaduras da corrosao. Essa protegao baseia-se no impedimento da formagao 

de celulas eletroquimicas, atraves da protegao fisica e protegao quimica. 

Um bom recobrimento das armaduras com concreto de alta compacidade, 

sem ninhos e com um perfeito equilibrio entre seus elementos e homogeneidade 

garante por impermeabilidade, a protegao do ago ao ataque de agentes 

agressivos externos. Esses agentes podem estar contidos na atmosfera, em 

aguas residuais, aguas do mar, aguas industrials, dejetos organicos. etc. 

A outra fungao do recobrimento e a protegao quimica das armaduras. Em 

ambiente altamente alcalino, e formada uma capa ou pelicula protetora de carater 

passivo na superficie do ago. O recobrimento protege essa capa protetora contra 

danos mecanicos e, ao mesmo tempo mantem a sua estabilidade. A durabilidade 

das estruturas e altamente dependente das caracteristicas do concreto e da 

espessura e qualidade do concreto do recobrimento da armadura. 

Ensaios comprobatorios de desempenho da durabilidade da estrutura 

frente ao tipo e nivel da agressividade previsto em projeto devem estabelecer os 

parametros minimos a serem seguidos. Na falta destes ensaios e devido a 

existencia de uma forte correspondencia entre a relagao agua/cimento, a 

resistencia a compressao do concreto e a sua durabilidade, permite-se os zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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requisites minimos expressos norma da qualidade de concreto de recobrimento 

(ABNTNBR 6118/2003). 

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

adequadamente o recobrimento do concreto armado para o tipo de utilizacao da 

estrutura, em concordancia com norma brasileira vigente e que este seja 

respeitado durante a execugao" (THIERS, 2004). 

2.2 .6 - P R O C E S S O S DE FABRICACAO DO CONCRETO 

2.2.6.1 - CONCRETO MISTURADO EM BETONEIRA 

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

operada por funcionario qualificado para que haja qualidade nos concretos 

produzidos para serem utilizados nas conformacoes das pecas na obra. O processo 

ocorre da seguinte forma: 

• Coloca-se a pedra na betoneira; 

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

um minuto; 

• Coloca-se o cimento; 

• Por ultimo, coloca-se a areia e o resto da agua 

Alguns cuidados simples podem ser tornados para evitar problemas que 

venham comprometer a obra. A betoneira precisa estar limpa, livre de po, agua suja 

e restos da ultima utilizacao, antes de ser reutilizada. Os materiais devem ser 

colocados com a betoneira girando e no menor espaco de tempo possivel. Apos a 

colocagao de todos os componentes do concreto, a betoneira ainda deve girar por, 

no minimo, 3 minutos. 

Existe no mercado betoneiras com diferentes capacidades de produgao de 

concreto que podem ser alugadas ou compradas dos seus fabricantes ou 

distribuidores e tern como caracteristica, em sua maioria, funcionar por meio de 

energia eletrica. As ferramentas necessarias para a mistura do concreto sao: 

enxada, pa, carrinho de mao, betoneira, lata de 18 litros, colher de pedreiro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2 .2 .6 .2 - CONCRETO USINADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O Concreto usinado e aquele cuja presenca de aditivos dos tipos 

plastificantes e retardadores de pega sao imprescindiveis. No caso da necessidade 

de bombeamento (Figura 4), deve ser um concreto com baixa consistencia para que 

possa com facilidade ser elevado aos mais diversos locais sem perder no final a sua 

resistencia. 

Pode ser comprado pronto, ja misturado no traco desejado e entregue no 

local da obra por caminhoes-betoneira. Esse tipo de fornecimento so e viavel para 

quantidades acima de 3 metros cubicos e para obras nao muito distantes das usinas 

ou concreteira, por questao de custo. 

Para solicitar os servicos de uma central dosadora de concreto deve-se ter 

em maos todos os dados necessarios, tais como: 

• Indicacoes precisas da localizacao da obra; 

• O volume calculado medindo-se as formas; 

• A resistencia caracteristica do concreto a compressao (fCk) que consta 

do projeto estrutural, ou seu consumo de cimento; 

• Quantidade de cimento por m 3 de concreto, quando necessario; 

• O tamanho do agregado graudo a ser utilizado, pedras 1 ou 2, em 

fungao das dimensoes da pega e distancia entre armaduras; 

• O abatimentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (slump test) adequado ao tipo de pega a ser 

concretada; 

• A programagao deve incluir tambem o volume por caminhao a ser 

entregue, bem como o intervalo de entrega entre caminhoes, 

dimensionado em fungao da capacidade de aplicagao do concreto, 

pela equipe da obra. 

2.3 - CONCRETAGEM 
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A concretagem abrange o transporte do concreto recem misturado. o seu 

lancamento nas formas e o seu adensamento dentro delas. Deve ser feita no 

maximo uma hora apos a mistura ficar pronta. Nessa etapa, e importante a presenca 

de um profissional experiente, tal como o engenheiro executor ou um mestre de 

obra. 

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

mistura, para evitar a separagao dos componentes ou ainda no caso de concreto 

usinado, o langamento e feito por injegao de concreto no local. As formas devem ser 

limpas antes da concretagem, evitando a presenga de microorganismos que possam 

acarretar problemas. Quaisquer buracos ou fendas que possam deixar o concreto 

vazar precisam ser fechados. Em seguida, as formas devem ser molhadas para que 

nao absorvam a agua do concreto que por sua vez nao deve ser langado de grande 

altura, para evitar que os componentes se separem na queda. O certo e langar o 

concreto da altura da borda da forma. 

Antes da descarga do caminhao, deve-se avaliar se a quantidade de agua 

existente no concreto esta compativel com as especificagoes, nao havendo falta ou 

excesso de agua. A falta de agua dificulta a aplicagao do concreto, criando "nichos" 

de concretagem, e o excesso de agua, embora facilite sua aplicagao, diminui 

consideravelmente sua resistencia. Esta avaliagao e feita por meio de um ensaio 

simples, denominado ensaio de abatimento do concretozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (slump test) especificado 

pela norma tecnica brasileira NBR NM 67. 

As regras para a reposigao de agua perdida por evaporagao sao 

especificadas pela norma tecnica brasileira NBR 7212 - Execugao de concreto 

dosado em central - procedimento. 

Nao e recomendavel que a concretagem pare pela metade, para evitar 

emendas, que ficarao visiveis depois da desforma. O concreto deve ser adensado 

em camadas, a medida que e langado nas formas. Isso pode ser feito manualmente, 

com um soquete (haste feita de madeira ou barra de ago) ou com a ajuda de 

vibradores eletricos. O adensamento e necessario para que o concreto preencha 

toda a forma, sem deixar vazios ou bolhas. Quanto mais adensado (compactado) for 

o concreto, maior sera sua resistencia e durabilidade, pois estarao sendo 

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

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

mao, lata de 18 litros e colher de pedreiro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2.3.1 - CUIDADOS NA APLICAQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Uma boa concretagem deve garantir que o concreto obtenha uma forma 

coesa, que preencha todos os seus cantos e armadura, e ainda seja 

adequadamente vibrado. Este objetivo sera atingido se forem observados os 

seguintes cuidados: 

• Procurar o menor percurso possivel para o concreto; 

• No langamento convencional, as rampas nao devem ter inclinacao 

excessiva e os acessos deverao ser pianos, de modo a evitar a 

segregacao decorrente do transporte do concreto ate a forma: 

• Preencher uniformemente a forma, evitando o langamento em pontos 

concentrados que possam causar deformagoes; 

• Nao langar o concreto de altura superior a 02 (dois) metros, nem joga-

lo a grande distancia com pa para evitar a separagao da brita. 

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

• Preencher as formas em camadas de, no maximo, 50 cm para se 

obter um adensamento adequado. 

2.3 .2 - JUNTAS DE CONCRETAGEM 

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

planejar o local onde ocorrera a interrupgao da mesma. O concreto novo possui 

pouca aderencia ao ja endurecido. Para que haja uma perfeita aderencia entre a 

superficie ja concretada (concreto endurecido) e aquela a ser concretada, cuja 

ligagao chamamos de junta de concretagem, devemos observar alguns 

procedimentos: 

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

jateamento de abrasivo ou por apicoamento, com posterior lavagem, 

de modo a deixar aparente a brita, para que haja uma melhor 

aderencia com o concreto a ser langado; 

• E necessaria a interposig^o de uma camada de argamassa com as 

mesmas caracteristicas da que compoe o concreto; as juntas de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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concretagem devem garantir a resistencia aos esforgos que podem 

agir na superficie da junta; 

• Deve-se prever a interrupgao da concretagem em pontos que facilitem 

a retomada da concretagem da pega, para que nao haja a formagao 

de "nichos" de concretagem, evitando a descontinuidade na 

vizinhanga daquele ponto. 

2.3 .3 - C U R A E DESFORMA DO CONCRETO 

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

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

resistencia e a durabilidade desejadas. 

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

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

rapidamente. Na verdade, ele deve ser mantido umido por uma semana. Isso pode 

ser feito regando o concreto pelo menos uma vez por dia ou cobrindo a sua 

superficie com sacaria ou capim molhados. O concreto fresco nao pode ficar 

encharcado nas primeiras seis horas apos a mistura, quando ainda esta mole" 

(THIERS, 2004). Caso haja o risco de cair uma chuva forte apos o termino da 

concretagem de uma pega de grande superficie, uma laje ou um piso, o concreto 

fresco deve imediatamente ser coberto com uma lona plastica. 

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

concreto atingir uma boa resistencia, geralmente tres dias apos a concretagem. 

Inicialmente sao retiradas as pegas laterals, com cuidado, evitando choques ou 

pancadas, para nao estragar as formas e para nao transmitir vibragoes ou esforgos 

ao concreto. O escoramento das formas de lajes ou vigas so deve ser retirado 03 

(tres) semanas apos a concretagem. 

Para definir o prazo de cura, motivo de constante preocupagao de 

engenheiros e construtores nacionais, e necessario considerar dois aspectos 

fundamentals: 

- azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA relagao a/ceo grau de hidratagao do concreto; 

- tipo de cimento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Para concretos com resistencia da ordem de 15Mpa devemos curar o 

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

de cimento, conforme mostra a TABELA abaixo: 

a/c 

Cimento 

0,35 0,55 0,65 0,70 

CPI e II 32 2 3 7 10 

C P I V - P O Z 32 2 3 7 10 

C P I I I - A F - 3 2 2 5 7 10 

CPI e l l - 4 0 2 3 5 5 

C P V - A R I 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 reagao de hidratacao do cimento: 

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

- geometria das pegas, que pode ser definida pela relagao, area de 

exposigao/volume da pega. 

Em certas condigoes, havera necessidade de concretos mais compactos 

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

necessarias as operagoes de cura. Nessas condigoes havera necessidade de 

considerar tambem a variavel agressividade do meio ambiente. 

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

nas resistencias a compressao, pelo menos nas pegas 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 de agentes agressivos. Ironicamente, as obras mais 

carentes de uma cura criteriosa - pequenas estruturas, com concreto de relagao 

a/c elevada - sao as que menos cuidados recebem, especialmente componentes 

estruturais, como pilares e vigas. Alem disso, e pratica usual nos canteiros de 

obras cuidar da cura somente na parte superior das lajes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2.4 - ALVENARIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

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

por argamassa. 

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 fungao estrutural, de 

vedagao etc.. Quando a alvenaria e empregada na construgao para resistir cargas, 

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

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

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

seu peso proprio e denominada Alvenaria de vedagao. 

2.4.1 - ELEMENTOS DE ALVENARIA 

Produto industrializado, de formato paralelepipedal, para compor uma 

alvenaria, podendo ser: 

2.4.1.1 - T IJOLOS DE BARRO COZIDO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s Tiiolo comum (macico caipira): 

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

apos a queima das pegas 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 

- Quantidades por m 2 : 

Parede de 1/2 tijolo: 77un 

Parede de 1 tijolo: 148un 

Figura 18. Tijolo Magigo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 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 £ 3,0kg; 

- Resistencia do tijolo = espelho: 30kgf/cm 2 e F j g u r a i g T j j o | o b a J a n Q 

- Um tijolo: 10kgf/cm2; 

- Resistencia da parede = 45kgf/cm2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ Tijolo furado (4-6-8 furos) 

Tijolos ceramicos vazados, moldados com arestas 

- Dimensoes: 19x19x9cm 

- Quantidade por m 2 : 

Parede de 1/2 tijolo: 22un 

Parede de 1 tijolo: 42un 

- Peso aproximado = 2,10kg 

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

- Um tijolo: 15kgf/cm2 

- Resistencia da parede: 65kgf/cm 2 

/ Tijolos de solo cimento 

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

se processa a construgao, cimento portland de 4 a 10%, e agua, prensados 

mecanicamente ou manualmente. 

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

- Quantidade: a mesma do tijolo macigo de barro cozido; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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- Resistencia a compressao: 30kgf/cm2. 

2.4.2 - PAREDE DE TIJOLOS FURADOS E BAIANOS 

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 

fungao 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 elevagao das 

paredes, e o seu assentamento e feito em amarragao, tanto para paredes de 1/2 

tijolo como para 1 tijolo. 

Figura 21. Parede 

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

de pilares de concreto, pois nao se consegue uma amarragao perfeita devido as 

diferengas de dimensoes. 

2.4.3 - ARGAMASSA - P R E P A R O E APLICAQAO 

A S argamassas, junto com os elementos de alvenaria, sao os componentes 

que formam a parede de alvenaria nao armada, sendo a sua fungao: 

- Unir solidamente os elementos de alvenaria 

- Distribuir uniformemente as cargas 

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

etc... 

As argamassas devem ter boa trabalhabilidade. Dificil e aquilatar esta 

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

S Preparo: da argamassa para assentamento de alvenaria de vedagao 

Manualmente: 

Figura 22. Preparacao de argamassa manualmente 

Com betoneira 

Figura 23. Preparagao de argamassa com betoneira 

Trago de argamassa em latas de 18 litros zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Aplicagao Trago 

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 decal 

6 latas de areia 

30m 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J Aplicacao 

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

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

Figura 24. Aplicagao de argamassa 

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

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

paredes em alvenaria aparente. 

Figura 24. Aplicagao de argamassa, tipo cordao 
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Quando a alvenaria for utilizada aparente, pode-se frisar a junta de 

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

resistencia alem de um efeito estetico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E Z 3 S55S3E 

Figura 25. Acabamento de argamassa entre tijolos 

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

2.4.4 - O B S E R V A Q O E S IMPORTANTES 

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

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

mm polegadas 

5,0 3/16 

6,3 1/4 

8,0 5/16 

10,0 3/8 

12,5 1/2 

2. Verificagao para um bom assentamento: 

- Junta de argamassa entre os tijolos completamente cheios; 

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

sera necessario 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 amarragao. 

3. Nogoes de seguranga: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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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. 

2 .5 - REVESTIMENTO: PAREDES E TETOS 

2.5.1 - ARGAMASSAS 

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 ser preferencialmente, 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. 

2.5.1.1 - CHAPISCO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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£ 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 trago 1:3. 

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 aplicagao de chapisco. 

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

acabamento aspero. 

Apos 24hs da aplicagao do chapisco, podemos executar o embogo. 

2.5.1.2 -EMBOgo 

O embogo e uma argamassa mista de cimento, cal e areia nas proporgoes, 

conforme a superficie a ser aplicada. 

Portanto, o embogo 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 embogo e executado com argamassa de cimento e recomenda-se a 

incorporagao 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 

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

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

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

argamassa e da mesma forma se desprendera. 

O embogo 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 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

37 



ESTAGIO SUPERVISIONADO - ALAN ANICETO FERREIRA DE FIGUEIREDO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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 frequentes na face nao aparelhada 

das paredes de um tijolo. 

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

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

devemos fazer: 

v Assentamento da Taliscas (tacos ou calgos) 

No caso de paredes, quando forem colocadas as taliscas, e preciso fixar uma 

linha na sua parte superior e ao longo de seu comprimento. A distancia entre a linha 

e a superficie da parede deve ser menor ou igual a 1,5cm. As taliscas (calgos de 

madeira de aproximadamente 1x5x12cm) devem ser assentados com argamassa 

mista de cimento e cal para embogo, com a superficie superior faceando a linha. 

Sob esta linha, recomenda-se a colocagao das taliscas em distancias de 1,5m 

a 2m entre si. 

Obs. Alem de madeira, as taliscas podem ser pedagos de material ceramico 

(cacos de piso, azulejo, etc.). 

Figura 26. Assentamento de taliscas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A partir da sua disposigao na parte superior da parede. com o auxilio de fio de 

prumo, devem ser assentadas outras na parte inferior (a 30cm de piso) e as 

intermediarias. 

' Guias ou Mestras 

Sao constituidas por faixas de argamassa, em toda a altura da parede (ou 

largura do teto) e sao executadas na superficie ao longo de cada fila de taliscas ja 

umedecidas. 

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

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

inferiores ou intermediarias. 

Em seguida, as taliscas devem ser removidas e os vazios preenchidos com 

argamassa e a superficie regularizada. 

O desempenamento do embogo pode ser efetuada com regua apoiada sobre 

as guias. A regua deve sempre ser movimentada da direita para a esquerda e vice-

versa. 

Figura 27. Nivelamento da argamassa 

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

aqueles diretamente expostos a radiagao solar, seja mantidos umidos durante pelo 

menos 48 horas apos a aplicagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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O periodo de cura do embogo, antes da aplicagao de qualquer revestimento, 

deve ser igual ou maior a sete dias. 

2 . 5 . 1 . 3 - R E B O C O 

A colocagao do reboco e iniciada semente apos a colocagao de peitoris e 

batentes e antes da colocagao das guarnigoes e rodapes. 

A superficie a ser revestida com reboco deve estar adequadamente aspera, 

absorvente, limpa e tambem umedecida. 

O reboco e aplicado sobre a base, com desempenadeira e devera ter uma 

espessura de 2mm ate 5mm. Em paredes, a aplicagao deve ser efetuada de baixo 

para cima, a superficie deve ser regularizada e o desempenhamento feito com a 

superficie ligeiramente umedecida atraves de aspersao de agua com brocha e com 

movimentos circulares. 

O reboco e constituido, mais comumente, de argamassa de cal e areia no 

trago 1:2. 

2 . 5 . 2 - G E S S O 

A crescente utilizagao de revestimentos de gesso nas edificagoes 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 formagao 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 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
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2.5.2.1 - APLICACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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. 

2.5 .2 .2 - VERIFICACAO VISUAL DOS SERVIQOS 

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

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

localizados 1 mm. 

Antes da aplicagao 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. 

2.5 .3 - A Z U L E J O S 

Sao materiais ceramicos ou louga vidrada, que e fabricada originalmente em 

quadrados de 15x15, mas existem outras dimensoes. Podem ser lisos ou decorados. 

Os azulejos podem ser assentados nas seguintes formas: 
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a) em diagonal b) junta a prumo c) em amarragao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 28. Assentamento de azulejos 

0 assentamento se faz de baixo para cima, de fiada em fiada, com 

argamassa de cal e areia no trago 1:3 com 100kg de cimento por m 3 de argamassa 

(pelo processo convencional), ou com cimento-colante, colas etc... 

Teremos comentarios ao final desta a respeito das diferengas e conclusoes 

para melhor assentamento de azulejos e materiais ceramicos. 

Para garantirmos que o azulejo fique na horizontal devemos proceder da 

seguinte maneira: 

1 - Fixar uma regua em nivel acima do nivel de piso acabado. 

2 - Deixar um espago para colocagao de rodapes ou uma fiada de azulejos. 

3 - Verificar, para melhor distribuigao dos azulejos, se sera colocado 

moldura de gesso, deixando neste caso uma espago proximo a laje. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s Recortes de azulejos 

E muito dificil em um painel de alvenaria nao ocorrer recortes, visto que na 

maioria das vezes, nos projetos nao e levado em consideragao as dimensoes dos 

azulejos. 

Portanto, para que os recortes nao fiquem muito visiveis, podemos deixa-los atras 

das portas, dentro dos boxes, ou ainda dividi-los em partes iguais nos paineis. 

cento do 
painel 

Figura 29. Dica para assentamento de azulejos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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As juntas entre os azulejos deverao ter largura suficiente para que haja 

perfeita penetracao da pasta de rejuntamento e para que o revestimento de azulejo 

tenha relativo poder de acomodagao, no minimo como segue: 

Juntas entre azulejos 

Dim. do azulejo (cm) Parede interna 

(mm) 

Parede externa 

(mm) 

11x11 1,0 2,0 

11x22 2,0 3,0 

15x15 1,5 3,0 

15x20 2,0 3,0 

20x20 2,0 4,0 

20x25 2,5 4,0 

O rejuntamento pode ser efetuado utilizando cimento branco e alvaiade na 

proporcao de 2:1 ou seja, duas partes de cimento branco e uma de alvaiade, o 

alvaiade tern a propriedade de conservar a cor branca por mais tempo. Podemos 

utilizar ainda o rejunte (material industrializado), estes normalmente vem agregado a 

outros componentes, que conferem caracteristicas especiais a ele: retencao de 

agua, flexibilidade, dureza, estabilidade de cor, resistencia a manchas etc. Portanto, 

na hora de escolher a argamassa de rejuntamento, esteja atento as suas 

caracteristicas. 

Esta pasta deve ser aplicada em excesso. O excedente sera retirado, com 

pano, assim que comegar a secar. A esta operagao da-se o nome de rejuntamento. 

O rejuntamento nao deve ser efetuado logo apos o assentamento, mas sim se 

dando um intervalo de 3 a 5 dias, de modo a permitir que a argamassa seque com 

as juntas abertas. 

Quando os paineis internos excederem a 32m 2 e os externos 24m 2 ou sempre 

que a extensao do lado for maior que 8,0m ou 6,0m respectivamente, devemos 

prever juntas de movimentagao longitudinais e/ou transversals. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

43 



ESTAGIO SUPERVISIONADO - ALAN ANICETO FERREIRA DE FIGUEIREDO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As juntas de movimentagao necessitam aprofundar-se ate a superficie da 

alvenaria e preenchida com material deformavel. vedada com selante flexivel e 

devem ter entre 8 a 15mm de largura. 

2.5.4 - P A S T I L H A S 

E outro revestimento impermeavel, empregado nas paredes, principalmente 

nas fachadas de edificios. E constituida de pequenas pegas coladas sobre papel 

grosso. 

A preparagao do fundo para sua aplicagao deve ser feita como segue: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

desempenado. 

- Para paredes: o fundo sera a propria massa grossa (embogo) dosada com 

cimento, bem desempenada. 

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

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. 

2 .5 .5 - REVESTIMENTO DE P ISOS 

2.5.5.1 - P R E P A R O DA B A S E 

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

lo diretamente sobre o solo. Devemos executar uma camada de preparagao 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. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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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 trago 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. 

niwl odotodc ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v — — 

nfvwl do piso ocobodo 

espessura da argamasso» piso l r * 9 

asp. do contrapiso 

Figura 30. Nivelamento para piso 

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 fixagao (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 colocagao de lona 

plastica sob o contrapiso. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Nos pavimentos superiores (sobre as lajes), quando as mesmas nao forem 

executadas com nivel zero, devemos realizar uma argamassa de regularizagao, que 

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

de piso existe um tipo mais indicado de trago de argamassa de regularizagao. 

/ Cimentados 

E feito com argamassa de cimento e areia no trago 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 ago; 

- 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 dilatagao, sendo geralmente ripas 

de pinho, ou junta seca. 

- A cura sera efetuada pela conservagao da superficie levemente molhada, 

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

2.5.5.2 - P lSOS CERAMICOS 

• Regularizagao de base para pisos ceramicos 

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

1:6 com espessura de 3,0cm. 

w Assentamento 

- Utilizando argamassa 

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

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. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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0 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 regularizagao da base com o auxilio da 

desempenadeira dentada em pequenos panos. 

/ Importante 

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

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

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

evitam que movimentos termicos causem estufamento e, consequentemente, 

destacamento da pega. 

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

das pegas; 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 movimentagao dos mesmos. Alem de 

possibilitar a movimentagao de todo o conjunto do revestimento durante as 

dilatagoes e contragoes, as juntas sao importantes para melhorar o alinhamento das 

pegas (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. 

* No assentamento com cimento cola 

Para o assentamento com cimento cola deixar na regularizagao da base as 

caidas para os ralos, as saidas, etc... pois a espessura do cimento cola e muito 

pequena, em torno de 5mm, nao conseguindo dar as caidas. 
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/ Comentarios sobre REVESTIMENTOS ceramicos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Como os pisos ceramicos e os azulejos sao materiais mais difundidos 

atualmente para revestimentos impermeaveis, sendo raro o edificio que nao os 

contem, coube aqui nesta apostila, transcrever alguns comentarios sobre pesquisas 

afetuadas na area, fazendo comparagoes e recomendagoes quanto ao 

assentamento desses materiais em nossas construgoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J A melhor colocagao no processo convencional 

A partir de todos os estudos resultarem conclusoes importantes que levaram 

as normas ideais para a fixagao de revestimentos ceramicos no metodo denominado 

convencional. 

Superficie de laje - varrer e eliminar poeiras soltas; umedecer e aplicar po de 

cimento, formando pasta imediatamente antes de estender a argamassa de 

assentamento. Isto proporcionara melhor ligagao da argamassa a laje. 

Espessura de argamassa de assentamento - nunca ultrapassar 2 cm a 

2,5cm, a fim de minorar as tensoes de retragao. Caso haja necessidade de maior 

espessura, devera ser efetuada em duas camadas, sendo a segunda depois de 

completada a secagem da primeira camada. 

Traco da argamassa de assentamento - nunca utilizar argamassas ricas. O 

trago 1:6 de cimento e areia, mais meia parte de cal hidratada e correspondente 

indicado. A cal proporciona melhor trabalhabilidade e retengao de agua, melhorando 

as condigoes de cura e menor retragao. Atengao especial sera dada para a agua 

adicionada. O excesso formara pasta de cimento aguado e pouco resistente. 

Quantidade de argamassa a preparar - sera tal, de modo a evitar que o 

inicio do seu endurecimento - inicio de pega do cimento - se de antes do termino do 

assentamento. Na pratica, isso corresponde a espalhar e sarrafear argamassa em 

area de cerca de 2m 2 por vez. 

Aplicagao da argamassa - sera apertada firmemente com a colher e, depois, 

sarrafeada. Lembre-se que apertar significa reduzir os vazios preenchidos de agua. 

Isso diminuira o valor da retragao e reduzira os riscos de soltura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

48 



ESTAGIO SUPERVISIONADO - ALAN ANICETO FERREIRA DE FlGUEIREDO 

Camada de po de cimentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - espalhar po de cimento de modo uniforme e na 

espessura aproximada de 1mm ou 1 1/m2. Nao atirar o po sobre a argamassa, pois a 

espessura sera irregular. Deixar cair o po por entre os dedos e a pequena distancia 

da argamassa. Esse cimento devera se hidratar exclusivamente com a agua 

existente na argamassa, formando a pasta ideal. Para auxiliar a formacao da pasta, 

passar colher de pedreiro levemente. 

Pegas ceramicas - serao imersas em agua limpa e deverao estar apenas 

umidas, nao encharcadas, quando forem colocadas. Nao ser assentadas secas, 

porque retirarao agua da pasta e da argamassa de assentamento, enfraquecendo a 

aderencia. Nao poderao ser colocadas demasiadamente molhadas, porque, desta 

forma, reduzirao a pasta de cimento a uma "aguada" de cimento enfraquecendo 

igualmente a aderencia. Deve-se observar, no entanto, que o fato de ser necessario 

imergir os ladrilhos e azulejos em agua, ocasiona certa fragilidade as pecas e 

consequentemente quebra no ato de se colocar. Dai presume-se uma perda 

estimada em aproximadamente 5%. 

Para se conseguir melhor efeito das pecas, quando estas nao sao de cores 

lisas, espalhar o numero de pecas a serem assentadas em outra area limpa e char 

variacoes com as nuancas de cor do material de revestimento. Tais variacoes de cor 

nao sao defeitos dos revestimentos (pisos e azulejos) e devem ser "trabalhadas" 

para melhorar o aspecto visual do conjunto. Depois de encontrado o melhor 

desenho, assentar o material. 

Fixacao das pegas - para pisos, apos aplicados na area preparada, serao 

batidos com o auxilio de bloco de madeira de cerca de 12cm x 20cm x 6cm, 

aparelhado a martelo de pedreiro. Certificar que todas as pegas foram batidas o 

maior numero possivel de vezes. Pegas maiores - 15cm x 30cm, ou 20cm x 20cm -

deverao ser batidas uma a uma, a fim de garantir boa aderencia a pasta. Para 

azulejos, a propria posigao vertical da parede obriga a bate-los urn a urn ate a 

posigao definitiva. 

Espagamento das pegas - nunca colocar pisos ou azulejos justapostos, ou 

seja , com juntas secas. As juntas de 1mm a 3mm, conforme o tamanho das pegas, 

sao necessarias por tres motivos: compensar as diferengas de tamanho das pegas, 

pois em urn mesmo lote e normal a classificagao na faixa de ate 2mm; em segundo 

lugar, que a pasta de cimento penetre adequadamente entre as pegas, 

impermeabilizando definitivamente o piso; em terceiro, para char descontinuidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

49 



ESTAGIO SUPERVISIONADO - ALAN ANICETO F E R R E I R A DE FIGUEIREDO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

entre as pegas ceramicas, a fim de que nao se propaguem esforgos de compressao 

em virtude da retragao da argamassa ou outras deformagoes das camadas que 

compoem o revestimento. 

Rejuntamento - preencher as juntas com pasta de cimento, no minimo apos 

tres dias. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Cimentos colantes 

O uso de aditivos em concretos e argamassa ja e amplamente conhecido da 

industria da construgao civil e a inclusao de retardadores de pega, retentores de 

agua e plastificantes possibilitam ao cimento uma cura em condigoes ideais, 

resultando resistencia maxima de aderencia, alem de proporcionar aos produtos 

uma trabalhabilidade excelente, durante o seu uso. 

Os cimentos colantes sao uma mescla de cimento, areia e aditivos. Na obra e 

adicionada agua no momento de uso. Segundo os fabricantes, a proporgao ideal e 

de sete partes de cimento colante em po para duas de agua e o produto, ao 

contrario de outros adesivos pre-fabricados, nao e toxico, nem caustico e nem 

inflamavel. O solvente e simplesmente agua. O aspecto e a cor bem parecidos com 

os de uma argamassa. 

Com os cimentos colantes, todos os detalhes exigidos pelo sistema 

convencional podem ser esquecidos, considerando-se que seu emprego pode ser 

feito sobre o contrapiso ja desempenado e seco e sobre blocos de concreto, sobre o 

proprio revestimento antigo ou entao sobre a base do revestimento anterior que ja 

esteja nivelada, como acontece nos casos de reformas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s Execugao 

A colagem das pegas ceramicas e simples: estende-se a pasta de cimento 

colante sobre a base ja curada e seca, em camada fina, de 1mm a 2mm. com 

desempenadeira dentada, formando estrias e sulcos que permitem o assentamento 

e nivelamento das pegas. Em seguida, bate-se ate nivelar, deixando juntas na 

largura desejada ou, no minimo, de 1mm entre as pegas. 
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O rejuntamento e feito posteriormente como no processo convencional. No 

caso de pisos, o transito de pessoas podera ser feito horas depois do assentamento 

ou, no maximo, no dia seguinte, caso haja urgencia de libera-los. 

Tanto para colocacao de azulejos quanto para pisos ceramicos pelo metodo 

dos cimentos colantes, nao ha necessidade de se molhar quer a superficie a ser 

revestida quer as pecas ceramicas. Porem, no caso de camada de regularizagao 

estiverem molhados por qualquer motivo, nao havera problemas no uso de cimento 

colante. E a frente de trabalho e ilimitada, interrompendo-se a aplicacao do piso ou 

da parede no instante que se desejar. Seu reinicio obedece tambem as 

necessidades da obra e a velocidade de aplicacao e, pelas caracteristicas do 

metodo, mais rapida que a do processo convencional. 

Comparativamente, a aderencia proporcionada pelos cimentos colantes 

supera quase tres vezes a do sistema tradicional. Ao fim de 14 dias, consegue-se 

em laboratorio uma aderencia de aproximadamente 3,5 kgf/cm 2 com a pasta de 

cimento comum, enquanto que pela colagem com cimento colante obtem-se uma 

aderencia de cerca de 9 kgf/cm2. 

A espessura de 2mm e suficiente para fixar as pegas ceramicas. Isso 

corresponde a urn consumo de cerca de 3 kgf/m 2 de revestimento. O cimento 

tambem retrai, para a espessura utilizavel de 2mm, os esforgos que poderiam atuar 

sobre os revestimento sao praticamente nulos se comparados aqueles provenientes 

aos 30mm de espessura da argamassa convencional (ver graficos 1 e 2). 

Alem disso, no assentamento convencional, as pegas ficam sempre presas 

por pasta de cimento que, geralmente, possuem excesso ou falta de agua, o que 

acaba comprometendo a aderencia do revestimento. Ja no caso dos cimentos 

colantes, a pasta obtida contem uma quantidade de agua correta, o que leva a 

consideragoes de cura perfeita, devido a presenga de aditivos. 

Os cimentos colantes, ou argamassas especiais sao fornecidos sob forma de 

po seco e em embalagens plasticas hermeticas, o que permite estocar o produto por 

tempo praticamente ilimitado. 
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2 . 6 - E S C A D A S 

2.6.1 - CONSIDERACOES GERAIS 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. 

As alturas maximas e larguras minimas admitidas sao: 

1° - Quando de uso privativo: 

a) altura maxima 0.19 m 

b) largura minima 0.25 m 

2° - Quando de uso comum ou coletivo: 

a) altura maxima 0.18 m 

b) largura minima 0.27 m 

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

sera computada na dimensao minima exigida. 

p = piano horizontal, largura ou piso. 

Figura 31 . Detalhamento da escada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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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. 

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

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

degraus compreendidos entre dois niveis, ou entre dois patamares chama-se lanco 

ou lance. 

Um lance nao deve ter mais de que 19 degraus ou ainda nao exceder a 2,90 

m de altura a veneer. Se o numero exceder aos valores sera preciso intercalar um 

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

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. 

Figura 32. Indicacao da escada 
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/ 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 lotagao do andar que apresente maior 

populacao mais a metade de lotagao do andar vizinho, inverso a saida. 

O calculo da lotagao dos edificios podera ser feito em fungao da area bruta do 

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

nos - apartamentos —A — 2^dreabruta.do.pavimto/'rf\de.unidades.do.pavimento 

- Locais de reunioes (pessoas em pe) 

- Locais de reunioes (com assentos 

corridos) 

- Locais de reunioes (com assentos 

unitario) 

- Lojas, terminals, salas de aulas 

- Laboratories de escolas 

- Escritorios, oficinas 

- Depositos, industrias 

- Hoteis, hospitais, etc. 

= 0,3 m 2 / pessoa 

= 0,8 m 2 / 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 condigoes normais, permitindo o escoamento de 45 pessoas da 

populagao calculada do edificio, correspondente a uma fila. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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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

- d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1.50m nas edificagdes para hospitals, 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. 

Figura 34. Largura minima de escada 

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

- Corrimaos de ambos 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

U m  La n c e  D o i s  La n c e s  Ca r a c a l 

Figura 35. Modelos de escada 

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

Os valores do piano horizontais e da altura (piano vertical) nao devem variar jamais 

de um patamar a outro, contudo e aceitavel uma excecao quando se trata de 

degraus de saida, este pode ter um piano horizontal de 2 a 5cm superior aos dos 

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

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

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

com isso o seu perfeito desenvolvimento. 

2.6.2 COMO E X E C U T A - L A S 

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

das vezes, na execugao da obra mudam-se as cotas e com isso cabe ao profissional 

adaptar a escada as novas medidas. Deixando bem claro que as variagoes de 

medidas devem ficar na ordem de centimetres, 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. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

escAOfts E S C A D A S D E M O L E I H O 

Figura 36. Mudanga de Inclinagao das escadas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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m mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA luwrbr zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— 5 — 7 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•j • ' • > • • • JIB ' ' 3 r. • -v.. • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 oT d t d w a i a t " 

Figura 37. Execugao da e s c a d a 

Figura 38. Marcagao da escada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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 laterais 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 longitudinais. 

Figura 39. Fdrmas para escada 
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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 

OBS: O cimbramento sera feito da mesma maneira do executado nas lajes pre-

moldadas. A concretagem das escadas e feita com concreto estrutural, "seco" e 

de baixo para cima. 

2.7 - SEGURANCA NA CONSTRUQAO CIVIL 

O tema seguranca destina-se a alertar e informar a empregadores e 

empregados do setor da construcao civil quanto aos principais riscos existentes nos 

canteiros de obra. apresentando de forma precisa e direta como trabalhar com 

prevencao e como agir em casos de eventuais acidentes. 

Figura 40. Corte da escada 

Figura 41. Concretagem da escada 
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Um numero cada vez maior de operarios e afastado de suas funcoes devido a 

lesoes na coluna, geralmente ocasionadas por total falta de conhecimento de 

tecnicas de levantamento de peso adequadas. 

Pesquisas realizadas pelo Engenheiro Carlos Thiers (2004) demonstram 

estatisticas de que 1 em cada 3 ferimentos em obra e devido a quedas. E por causa 

do ambiente de trabalho tipico encontrado em canteiros de obra, mesmo um 

pequeno tombo pode se mostrar desastroso. Superficies elevadas, veiculos, 

escadas, pocos e passarelas sao areas onde uma queda pode ocorrer com graves 

consequencias. Estatisticamente, a maior ocorrencia de acidentes na construcao 

civil, com graus variados de gravidade, esta ligada a queda ou arremesso de objetos 

sobre os trabalhadores. 

O invento e uso de ferramentas manuais e motorizadas permitiram a 

realizagao de trabalhos que nao poderiam ser feitos so com as maos. Estas 

ferramentas tornam possiveis a qualquer um executar tarefas que seriam dificeis ou 

ate impossiveis sem elas. Porem, com elas tambem vieram os riscos, pois muitas 

pessoas utilizam as ferramentas de forma inadequada e isto pode resultar em 

ferimentos dos mais variados graus. 

Segundo a percepgao de construtores, consultores e fornecedores de EPIs 

(Equipamentos de Protegao Individual), "as empresas pequenas, que nao possuem 

profissionais de seguranca, costumam se preocupar pouco com a prevencao de 

acidentes", afirma Alain Clement Lesser Levy, diretor da I. C. Leal, importadora 

paulista de EPIs. 

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

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

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

viaveis do ponto de vista tecnico ou nao oferecerem completa protegao aos 

operarios. 

Os EPIs costumam ser, entretanto, um dos bons indicadores das condigoes 

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

programa de seguranga do trabalho ou se a empresa preferir, ao inves de eliminar 

os riscos na fonte geradora, apenas proteger os operarios com esse tipo de 

equipamento, os resultados praticos serao nulos. Dispensar os EPIs, porem, seria 

impossivel. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3 . 0 - A O B R A - E X I T U S 

3.1 - CARACTERISTICAS DA OBRA 

3.1.1 - LOCALIZACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O Edificio EXITUS, fica localizado na Rua Epaminondas Macaxeira n° 95, 

Jardim Tavare, em Campina Grande-PB. Ha um muro de alvenaria que envolve a 

obra e a protege. 

3.1.2 - TOPOGRAFIA DO T E R R E N O 

No terreno houve uma consideravel movimentagao de terra na superficie do 

terreno, pois possuia um pequeno declive (± 10%), sendo escavado uma 

profundidade media de 1.80 metros para que se fizesse uso de um subsolo semi-

enterrado, disposto a implantagao de garagens. 

3.1 .3 - FUNDACAO 

As sapatas das fundagoes do Condominio EXITUS foram construidas em 

concreto armado, isoladas, de concreto armado cujo valor da resistencia a 

compress^o Fck e de 25 MPa. 

Foram concretadas sobre um terreno com caracteristicas de rocha, 

regularizadas com concreto magro com 8 cm de espessura. 

As sapatas do Bloco CY2, por sua vez, foram construidas em concreto 

armado resistente a compressao de Fck 20 MPa. 

3.1 .4 - ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO 

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

betoneiras. No periodo de concretagem observa-se, nos dias mais secos, um maior zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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cuidado com a cura do concreto tendo o oper£rio que umedecer com maior 

frequencia a superficie das lajes, vigas ou pilares recem concretados. 

Executado com concreto armado, as cintas, lajes nervuradas e pilares, tendo 

a resistencia caracteristica do concreto a compressao fck em 25 MPa. Observou-se 

no laboratorio que todos os testes possibilitaram estimar uma resistencia acima da 

esperada para ambos os Blocos. 

O Bloco CH e composto por um pavimento terreo e mais cinco pavimentos, 

totalizando uma area construida de 3.726,43 m 2 . O Bloco CY2 e composto por tres 

pavimentos, totalizando uma area de 1383,70 m 2 . A obra e dotada de lajes pre-

fabricadas. Suas formas sao de madeira, elas sao retiradas apos a concretagem. £ 

necessario apenas um funcionario para retirada das formas. 

No estagio realizado no EXITUS foram verificados os comprimentos das 

ferragens, realizando as devidas conferencias de acordo com o projeto. Em alguns 

casos foram observadas mudancas na colocacao das ferragens com o exposto no 

projeto. Verificou-se tambem a altura de queda do concreto e sua forma de 

lancamento sobre a viga; alem da forma de utilizacao do vibrador. 

Para a liberagSo da concretagem foram conferidas ferragens de pilares, vigas 

e lajes. Para garantir uma melhor execucao, seguranga e estabilidade, realizou-se a 

conferencia na armadura de acordo com o projeto, em que foram verificadas as 

Figura 42. Processo de fabricagao do concreto "in locu zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA» 

3.1.5 - D E T A L H E S CONSTRUTIVOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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bitolas; posigoes e diregoes das ferragens; comprimento dos ferros e suas 

quantidades e espagamentos. 

O entulho e quaisquer sobras de material foram devidamente coletados e 

removidos o que garantiu a organizacao e fluxo no canteiro de obra. A medida que 

os pavimentos iam sendo desocupados, dois operarios encarregavam-se da limpeza 

dos mesmos, de modo que a obra apresentava-se sempre limpa. 

Nesta obra, as formas sao retiradas quando o concreto estiver 

suficientemente curado para suportar as cargas que sobre ele atuam. O prazo nao 

deve ser inferior a: tres dias para retirada das formas laterais; quatorze dias para 

retirada das formas inferiores, permanecendo as escoras principals e vinte um dias 

para retirada total das formas e das escoras. 

3.1.6 - ESTRUTURA DE FECHAMENTO 

O fechamento da estrutura de sustentacao, ou seja, a alvenaria de vedagao -

tanto interna como externamente em cada compartimento - deu-se atraves de tijolos 

de oito furos (20x17x9 cm) provindos de Ceramica. 

Estes sao assentados com argamassa de cimento, cal e areia no trago (1:2:8) 

em volume com juntas de 15 (quinze) mm. 

3.1.7 - CANTEIRO DE OBRAS 

O canteiro de obras consta de: escritbrio, barracoes para alojamento de 

materiais, tapumes, instalagoes provisorias de agua, energia eletrica e 

equipamentos, tanques para acumulo de agua, e ferramentas. 

O vestuario, sanitarios, refeitorio, administracao, escritorio, bebedouro, 

betoneira e o almoxarifado, localizam-se na pr6pria obra, o que facilita os trabalhos 

dos operarios e dos engenheiros. 

O fechamento da obra e de extrema importancia para que se possa evitar a 

entrada de pessoas estranhas, o que poderia vir a causar acidentes graves, na obra. 

O EXITUS foi envolto por um muro de alvenaria, onde foi feito um portao para 

entrada de veiculo, cuja finalidade era o desembarque de material para obra e 

entrada/saida de pessoal. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.1.8 - ESCRITORIO E ALMOXARIFADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As localizagoes dos almoxarifados permitem facil acesso do caminhao de 

entrega e localizar-se estrategicamente junto da obra, de tal modo que o avango da 

obra nao impede o abastecimento de materiais e, tambem afastado dos limites do 

terreno para evitar saidas n§o controladas de material. 

Os escritbrios sao constituidos por um balcao para recepgao e expedigao de 

materiais; prateleiras para armazenagem; mesa, cadeiras, telefone, fichario de todos 

os materiais e arquivo para documentos, computador; janelas e vaios para ventilagao 

e iluminagao. 

3.1.9 - L O C A L PARA R E F E I C O E S 

Os locais para refeigoes dispoem de paredes que permitem o isolamento 

durante as refeigoes; piso de concreto; coberta, protegendo contra as intemperies; 

capacidade para garantir o atendimento de todos os trabalhadores no horario das 

refeigoes; ventilagao e iluminagao naturais; lavat6rio instalado em suas 

proximidades; mesas com tampos lisos e lavaveis; assentos em numero suficiente 

para atender aos usuarios; deposito, com tampa, para detritos e e abastecido de 

£gua potavel, filtrada e fresca, por meio de um bebedouro. 

As cozinhas possuem ventilagao natural e artificial que permite boa exaustao, 

piso cimentado e a cobertura de material resistente ao fogo; iluminagao natural e 

artificial; uma pia para lavar os alimentos e utensilios; dispoe de recipiente, com 

tampa, para coleta de lixo; lavatorio instalado em suas proximidades. 

3.1.10 - INSTALAQOES SANITARIAS E VESTIARIO 

Os sanitarios s3o constituidos de lavatorio, vaso sanitario e/ou mictorio. As 

instalagoes fiscalizadas encontram-se em bom estado de conservag^o e higiene. 

Estas instalagoes possuem ventilagao apropriada, privacidade para quern necessitar 

utilizar e boa iluminagao. As instalagoes eletricas sao devidamente protegidas, e 

encontra-se em um local de facil e seguro acesso. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Os vestiarios apresentam pisos cimentados, iluminagao artificial, area de 

ventilagao e armarios individuals, observando sempre a conservagao de higiene e 

limpeza dos locais pelos proprios operarios. 

3.1.11 - SEGURANQA NO TRABALHO 

0 tema seguranga destina-se a alertar e informar a empregadores e 

empregados do setor da construgao civil quanto aos principais riscos existentes nos 

canteiros de obra, apresentando de forma precisa e direta como trabalhar com 

prevengao e como agir em casos de eventuais acidentes. 

Um numero cada vez maior de operarios e afastado de suas fungoes devido a 

lesoes na coluna, geralmente ocasionadas por total falta de conhecimento de 

tecnicas de levantamento de peso adequadas. 

Pesquisas realizadas pelo Engenheiro Carlos Thiers (2004) demonstram 

estatisticas de que 1 em cada 3 ferimentos em obra e devido a quedas. E por causa 

do ambiente de trabalho tipico encontrado em canteiros de obra, mesmo um 

pequeno tombo pode se mostrar desastroso. Superficies elevadas, veiculos, 

escadas, pogos e passarelas sao areas onde uma queda pode ocorrer com graves 

conseqiiencias. Estatisticamente, a maior ocorrencia de acidentes na construgao 

civil, com graus variados de gravidade, esta ligada a queda ou arremesso de objetos 

sobre os trabalhadores. 

O invento e uso de ferramentas manuais e motorizadas permitiram a 

realizagao de trabalhos que nao poderiam ser feitos so com as maos. Estas 

ferramentas tornam possiveis a qualquer um executar tarefas que seriam dificeis ou 

ate impossiveis sem elas. Porem, com elas tambem vieram os riscos, pois muitas 

pessoas utilizam as ferramentas de forma inadequada e isto pode resultar em 

ferimentos dos mais variados graus. 

Segundo a percepgao de construtores, consultores e fornecedores de EPIs 

(Equipamentos de Protegao Individual), "as empresas pequenas, que nao possuem 

profissionais de seguranga, costumam se preocupar pouco com a prevengSo de 

acidentes", afirma Alain Clement Lesser Levy, diretor da I. C. Leal, importadora 

paulista de EPIs. 

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

Trabalho), os equipamentos de protegao individual devem ser fomecidos de forma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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gratuita para os empregados sempre que as medidas de protegao coietiva nao forem 

viaveis do ponto de vista tecnico ou nao oferecerem completa protegao aos 

operarios. 

Os EPIs costumam ser, entretanto, um dos bons indicadores das condigoes 

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

programa de seguranga do trabalho ou se a empresa preferir, ao inves de eliminar 

os riscos na fonte geradora, apenas proteger os operarios com esse tipo de 

equipamento, os resultados praticos serao nulos. Dispensar os EPIs, porem, seria 

impossivel. 

A construtora e obrigada a fornecer aos trabalhadores, gratuitamente, 

Equipamentos de Protegao Individual (EP!), adequados ao risco do servigo e em 

perfeito estado de conservagao. 

Os operarios devem utilizar os EPI's fornecidos pela construtora, tais como: 

cinto de seguranga tipo para-quedas; cordas e oculos; botas e luvas; protegao para 

ouvidos; capacetes. Observou-se a utilizagao, quando necessaria, dos 

equipamentos de seguranga do trabalho pelos operarios, engenheiros e estagiarios 

da obra. Os operarios eram proibidos de fumar ou portar cigarros ou similares 

acesos, devido as medidas de seguranca, evitando assim, faiscas ou chamas. 

3.1.12 - MAO-DE-OBRA 

A Jornada de trabalho no EXITUS e: de segunda a sexta-feira, de 7hs as 12hs 

e de 13hs as 17hs, porem na sexta-feira o horario vai ate as 16hs, totalizando 44 

horas semanais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.2 - EQUIPAMENTOS E MATERIAIS 

3.2.1 - EQUIPAMENTOS 

- Formas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para a laje as formas utilizadas sao de madeira, constituidas de um piso de 

tabuas apoiadas sobre pontaletes horizontais, e estes por sua vez apoiados sobre 

pontaletes verticals. 

Para as vigas, as formas utilizadas tambem sao de madeira, estribadas com 

cintas para evidenciar o seu abaulamento no ato da concretagem. Devem ser 

escoradas a cada 80 cm com pontaletes verticals como os das lajes. 

Para os pilares as formas de madeira s3o constituidas por quatro tabuas 

laterais, assim como as das vigas se precavendo contra o abaulamento no ato da 

concretagem. Sao deixadas portinholas nos pes dos pilares para permitir a ligacao 

dos ferros de um para outro pavimento. 

Outros fatores devem ser considerados, como: 

- O acabamento do concreto em contato com a forma e de otima qualidade, 

sendo frequentemente deixado com acabamento final; 

- £ imprescindivel usar desmoldante nas formas e nao usar pregos para sua 

fixagao; 

- Ao desforrar deve-se evitar forcar os cantos das formas; 

- O diametro do vibrador para concretagem nao deve exceder 45 mm. E com 

o tipo de formas utilizadas na obra deve-se utilizar o vibrador com diametro 

de 40 mm no maximo. 

- Vibrador de Imersao 

Equipamento utilizado para o adensamento do concreto. Sao utilizados para 

cada concretagem , 1 (um) vibrador, ocupando assim um operario. O vibrador 

utilizado nesta obra tern 1,5 cv de potencia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 46. Uso do vibrador 

- Serra Eletrica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ha dois tipos de serra, a que e utilizada para serrar a madeira e a que e 

utilizada para serrar a ferragem. 

- Betoneira 

Equipamento utilizado para a producao de 

argamassa. Nesta obra, a betoneira tern 

capacidade para 580 litros e potencia de 7,5 cv 

(1730 rpm). 

Figura 47. Betoneira 

3.2.2 - MATERIAIS 

- Ago 

Utilizado nas pegas de concreto armado, usou-se CA - 50B e o ago. 

CA - 60B, com diametros conforme especificados no projeto. 

- Areia 

Areia grossa: 4,8 mm 

Areia media: 2,4 mm 

Areia fina 1,2 mm 

Todas usadas segundo as especificagoes 

- Agua 

Fornecimento feito pela Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba 

(CAGEPA). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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- Agregado Graudo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O agregado utilizado para os pilares e a brita 19 e para lajes, e tanto a brita 

19 como a 25. 

- Cimento 

O cimento utilizado e o Zebu, Poty, Nassau 

CP-320 empilhado com altura maxima de 10 sacos e abrigado em local protegido 

das intemperies, assentados em um tablado de madeira para evitar a umidade do 

solo evitando, dessa forma a perda de suas propriedades. 

- Tijolos 

Tijolos ceramicos com oito furos de dimensao 20x17x9 cm. 

- Madeira 

As bandejas especificadas em Normas de seguranca do trabalhista - madeira 

serrada de 5x5 cm usada para fazer apara-lixo. 

Tabuas de madeiras - possuindo um reaproveitamento de 10 vezes. 

- Armacao 

Confeccao realizada na propria obra, compreendendo as operacoes: corte, 

dobramento; montagem; ponteamento; colocacao das "cocadas". 

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. 

3.3 - CONCRETO 

O fck estabelecido nos projetos e de 25 MPa, sendo realizado o trago com 

cimento em peso, e agregados. O concreto foi fabricado "in locu", atraves do uso de 

betoneiras. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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O congestionamento de barras, no ponto em que estas sao unidas 

geralmente nas bases para os pilares e continuagao dos mesmos no pavimento 

superior (nos nos) observa-se dificuldades ou a obstrucao para a passagem do 

agregado graudo entre as barras, ocasionando o "brocamento", - termo utilizado na 

obra - que e a ausencia de agregado graudo no cobrimento da armadura gerando 

um vazio, parcialmente preenchido pela pasta, prejudicando o cobrimento 

necesscirio para combater os efeitos da oxidagao da armadura. 

3.3.2 - ADENSAMENTO DO CONCRETO 

O adensamento e feito com o vibrador de imersao de forma a tingir toda area 

onde existe concreto e profundidade das pecas. Outro cuidado importante e em 

prolongar seu uso como forma de evitar a separagao dos componentes do concreto 

e nem permitir que o vibrador encoste-se as armaduras. 

3.3 .3 - C U R A DO C O N C R E T O 

As pegas estruturais foram hidratadas a partir do dia em que sao retiradas as 

formas. Lembrando que a agua (que nao a do trago) durante a execugao da 

concretagem e prejudicial, no entanto, apos este periodo, e essencial para a cura, 

portanto, em dias quentes e secos como nesta epoca do ano deve-se tomar maior 

cuidado para que as pegas estruturais recem executadas sejam mantidas molhadas 

garantindo, assim, a continuidade do processo de hidratagao do concreto. 

Observagdes importantes: 

Uma vez misturados os materiais, este aglomerado deve estar bem 

homogeneo, para que o concreto assuma o papel de resistir a compressao, poder 

ser moldado, etc., o que n3o e possivel quando os materiais trabalham 

separadamente. 
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Pela Norma NBR 6118 a altura de lancamento do concreto deve ser inferior a 

2 m (dois metros). O lancamento de concreto nesta obra e mais ou menos na altura 

da cintura dos operarios que seguram a lata. 

3.3.4 - T E S T E DE RESISTENCIA 

Depois de o concreto ser aceito por meio do ensaio de abatimento, deve-se 

coletar um amostra que seja representativa para o ensaio de resistencia que 

tambem deve seguir as especificagoes das normas brasileiras. 

- Retirada da Amostra 

A amostra nao deve ser retirada aleatoriamente, visto que esta deve ser a 

mais representativa possivel do concreto em seu estado normal. Para tanto 

devemos seguir algumas orientagoes, quais sejam: 

- Nao e permitido retirar amostras, tanto no principio quanto no final da 

descarga da betoneira; 

- A amostra deve ser colhida no tergo medio do caminhao betoneira; 

- A coleta deve ser feita cortando-se o fluxo de descarga do concreto, 

utilizando-se para isso um recipiente ou carrinho de mao; 

- Deve-se retirar uma quantidade suficiente, 50% maior que o volume 

necessario, e nunca menor que 30 litros. 

- Em seguida, a amostra deve ser homogeneizada para assegurar sua 

uniformidade. 

- Moldagem da Amostra 

A moldagem da amostra dos corpos de prova segue tambem, etapas 

normalizadas a fim de se manter a maior representatividade possivel e qualidade 

nos valores obtidos em laboratorio. Para se obter resultados confiaveis, foram 

seguidos os seguintes passos: 

- Foram preenchidos moldes cilindricos (150x300 mm) em quatro camadas 

iguais e sucessivas, aplicando-se 30 golpes em cada camada, distribuidos 

uniformemente. A ultima camada conteve um excesso de concreto que foi 

retirado com regua metalica. 
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- Os corpos de prova foram deixados nos moldes, sem sofrer perturbacoes e 

em temperatura ambiente por 24 horas; 

- Apos este periodo foram identificados os corpos de prova e transferidos para 

o laboratorio, onde foram rompidos para testar sua resistencia. 
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Um grande aprendizado durante o estagio foi a convivencia entre todos os 

niveis de trabalhadores, do engenheiro ao servente de pedreiro, podendo observar 

que este e um ponto muito importante em uma obra, afinal o bom relacionamento 

com os operarios vai influenciar no resultado final da construgao. A presenga do 

mestre-de-obras e de suma importancia para a execugao da mesma, pois este 

gerencia questoes simples e praticas, sem exigir a presenga do engenheiro. Um 

bom mestre-de-obras que sabe planejar as atividades a serem realizadas durante o 

dia de trabalho, nao deixando operarios parados, economizar£ tempo e dinheiro no 

final de uma obra. 

Observou-se tambem que um canteiro de obras bem projetado e organizado 

ajuda no trabalho dos operarios, principalmente com relagao a grandes 

deslocamentos e consequente perda de tempo e de desgaste dos mesmos; alem da 

organizagao e disposigao dos materiais de trabalho. 

Durante a execugao das atividades observadas, tais como concretagem de 

pilares, vigas e lajes, construgao de paredes, produgao do concreto, aplicacao das 

argamassas de revestimento, entre outras; todas sempre foram verificadas pelo 

mestre-de-obras e pelo engenheiro em suas visitas, tudo, para garantir a execugao 

correta e a qualidade final da obra. 

Verificou-se a falta de conscientizagao por parte dos operarios da 

necessidade do uso dos equipamentos de seguranga individual (EPI). Podendo-se 

deste modo, afirmar que a promogSo de campanhas de conscientizagao atraves de 

cursos, palestras e mini-reunioes, mostrando da importancia da seguranca no 

trabalho e uma necessidade para se evitar possiveis acidentes que venha sacrificar 

a saude dos operarios. 

O estagio e uma disciplina muito importante para a formagao de um bom 

profissional, pois e onde se tern uma melhor visualizagao de todo o contexto teorico 

estudado. 
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Figura 01 - Concretagem da Laje zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 03 - Concretagem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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