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Apresentacao 

Bruno Leite RamoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 

Este relatorio mostra os conceitos teoricos que poderao ser aplicados, para 

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

Ele define, em primeiro lugar, a descricao de uma obra civil, depois as 

atividades desenvolvidas durante o estagio, como a situacao em que a obra encontrava-

se antes do estagio. 

Este tipo de estagio visa a integracao aluno/mercado de trabalho, bem como 

combinar a teoria vivenciada durante todo o curso de Engenharia Civil com a pratica da 

construcao civil propriamente dita. 

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

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

periodo que estagiei na obra. 
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Introducao 

O presente relatorio tern por objetivo descrever as atividades desenvolvidas 

durante o periodo de Estagio Supervisionado do Aluno Bruno Leite Ramos, 

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

Tecnologia e Recursos Naturais desde o periodo 07.1 na Universidade Federal de 

Campina Grande. O estagio foi iniciado em 18 de junho de 2007 e teve fim no dia 21 de 

Setembro de 2007, dispondo assim o estagiario de 4 horas diarias e 20 horas por 

semana, totalizando 180 horas de estagio. 

As atividades desenvolvidas pelo estagiario na Feira Prata, localizado na Rua: 

Rio Branco, no Bairro: Prata, na Cidade: Campina Grande, tendo como Administrador 

Responsavel o Eng° Civil Inaldo Luiz S. de Assis, engloba um processo de 

aprendizagem, no qual as atividades no decorrer deste, diz respeito a verificacao de: 

Plantas e Projetos; 

Quadro de Ferragens; 

- Montagem e colocacao de armadura; 

- Montagem e colocacao das armaduras e formas; 

Questoes de prumo e esquadro; 

Concretagem de lajes e vigas; 

Consumo de cimento; 

Retiradas de formas; 

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

Instalacao eletrica (acrescentando, retirando e transferindo ponto de luz). 

Este estagio supervisionado tern por objetivo: 

- Aplicacao, dos conhecimentos teoricos adquiridos no curso ate o momento 

na pratica; 

Aquisicao de novos conhecimentos gerais e termos utilizados no cotidiano 

da construcao civil; 

Desenvolver a capacidade de analisar e solucionar possiveis problemas que 

possam vir a surgir no decorrer das atividades; 

Promover e desenvolver um bom relacionamento profissional com as 

pessoas envolvidas no trabalho. 
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Revisao Teorica 

1. Estudos Preliminares 

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

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

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

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

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

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

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

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

iniciarmos o projeto. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

do nivel de terreno desejado para o edificio. 

2. Fases da Construcao 

No ato da construcao, podemos distinguir tres fases: 

a) Trabalhos Preliminares; 

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

2.1 Trabalhos Preliminares 

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

se sucedem, sao os seguintes: 

- Programa; 

Escolha do local; 

Aquisicao do terreno; 

Estudo do projeto; 

Concorrencia; 

- Ajuste de execucao; 

- Organizacao da praca de trabalho; 

Aprovacao do projeto; 

Estudo do subsolo; 

Terraplanagem e locacao. 
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2.2 Trabalhos de Execucao 

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

categoria: 

- Abertura das cavas; 

Consolidacao do terreno; 

Execucao dos alicerces; 

Apilotamento; 

Fundacao das obras de concreto; 

- Levantamentos das paredes; 

Armacao dos andaimes; 

- Engradamento dos telhados; 

- Colocacao da cobertura; 

- Assentamento das canalizacoes; 

- Revestimento das paredes. 

2.3 Trabalhos de Acabamento 

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

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

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

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

3. Trabalhos Preliminares 

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

iniciar sua execucao. 

Comecamos pelo acerto da topografia do terreno. 

3.1 Terraplenagem 

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

ambos: 

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

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

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

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

no corte. Relacionamos abaixo alguns empolamentos. 

MATERIAIS % 

Argila natural 22 

Argil a escavada, seca. 23 

Argila escavada, umida. 25 

Argila e cascalho seco 41 

Argila e cascalho umido 11 
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Rocha decomposta 

75% rocha e 25% terra 43 

50% rocha e 50% terra 33 

25% rocha e 75% terra 25 

Terra natural seca 25 

Terra natural umida 27 

Areia solta, seca. 12 

Areia umida 12 

Areia molhada 12 

Solo superficial 43 

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

empolamento entre 30 a 40%. 

Vc = A b . h m . 1,4 

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

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

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

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

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

solo correspondente a area da secdo multiplicada pela altura media, 

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

quando compactado. 

H + h 

'n; 

Va = Ab x h m x 1,3 

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

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

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

devidamente molhadas e apiloadas manual ou mecanicamente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4. Instalacao de Canteiro de Servicos ou Canteiro de Obras 

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

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

madeira, chapas compensadas, ou entao de tijolos assentados com argamassa de barro, 
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geralmente usando-se materials usados. Nesse barracao serao depositados os materials e 

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

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

Este estudo pode ser dividido como segue: 

- Area disponivel para as instalacdes; 

- Empresas empreiteiras previstas; 

Maquinas e equipamentos necessarios; 

Servicos a serem executados; 

- Materials a serem utilizados; 

Prazos a serem atendidos. 

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

e respectivo hidrometro. 

Deve-se providenciar a ligacao de energia se necessario. 

No barracao sera depositado o cimento e a cal, para protege-los da intemperie. 

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

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

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

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

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

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

que materials caiam na rua. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Exemplo de barracao para obra de pequeno porte 

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

fibrocimento pode montar um barracao de pequenas dimensoes, desmontavel para 

utilizar em obras, como segue: 

4.1 Locacao da Obra 

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

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

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

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

Os metodos mais utilizados sao: 

1 - Processo dos cavaletes. 

2 - Processos da tabua corrida (gabarito) 

4.2 Processo dos cavaletes 

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

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

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

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

etc. 
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4.3 Processo da tabua corrida (gabarito) 

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

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

futura construcao, que posteriormente poderao ser utilizadas para andaimes. 

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

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

determinam os alinhamentos. Este processo e o ideal. 

Como podemos observar o processo de "Tabua Corrida" e mais seguro e as 

marcacoes nele efetuadas permanecem por muito tempo, possibilitando a conferencia 

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

o processo dos cavaletes. 

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

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

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

pelas "paredes". 

a) Locacao de estacas 

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

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

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

estrutural. 

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

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

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

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

Exemplo: 

Projeto de Locacao de Estacas 

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

eixos pre-determinados pelo projetista como no exemplo abaixo; 

*8: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s . * o + » • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 w» ••' 

.as « 

O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

—e 
- 2 3 Z . B O 

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

terreno, utilizando como ja descrito a linha o prumo de centro e estacas de madeira: 



Estagio Supervisionado Bruno Leite RamoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 14 

Apos a execucao das estacas e com a saida dos equipamentos e limpeza do local 

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

b) Locacao de "paredes" 

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

provenientes das variacoes de espessuras das paredes. 

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

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

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

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

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

Hoje com o uso do computador ficou bem mais facil. 

4.4 Observacdes Importantes 

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

numero de secoes for maior. 

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

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

conferida pelo mesmo. 

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

engenheiro. 

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

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

pluviais, ou redes de esgoto, eletrica) e suas implicacoes. 

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

drenagem para aguas pluviais. 

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

pilares, sapatas, blocos e estacas. 

4.5 Nocoes de Seguranca para Movimentacao de Terra 

Depositar os materials de escavacao a uma distancia superior a metade da 

profundidade do corte. 

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

estabilizados com escoramentos. 

Estudo da fundacao das edificacoes vizinhas e escoramentos dos taludes. 

Sinalizar os locais de trabalho com placas indicativas. 

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

autorizadas. 

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

5. Fundacoes 

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

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

ter resistencia adequada para suportar as tensoes causadas pelos esforgos solicitantes. 
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Alem disso, solo necessita de resistencia e rigidez apropriadas para nao softer ruptura e 

nao apresentar deformacoes exageradas ou diferenciais. 

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

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

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

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

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

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

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

caracteristicas de resistencia do solo sao incompativeis com os esforcos que serao a ele 

transmitidos, pois nestas situacoes, elementos de fundacoes mais complexos sao 

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

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

5.1 Sondagens 

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

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

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

da obra. 

5.1.1 Determinacao do numero de sondagens a executar 

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

camadas. 

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

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

estudo. 

Numero de sondagens pela ABNT: 

AREA CONSTRUIDA N° DE SONDAGENS 

de 200m
2 ate 1,200m

2 

1 sondagem para cada 200m
2 

de 1,200m
2 ate 2,400m

2 

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

2 

acima de 2,400m
2 

Sera fixada a criterio, dependendo do piano de 

construcao. 

5.1.2 Escolha do tipo de fundacao 

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

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

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

economicamente. 

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

de fimdacoes diretas. 

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

seu custo com o de uma fundacao indireta. 

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

estuda-se o tipo de fundacao profunda mais adequada. 
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5.2 Tipos de fundacoes 

Os principals tipos de fundacoes sao: 

a) Fundacoes diretas ou rasas; 

b) Fundacoes indiretas ou profundas. 

j , B (I org urn mynori 

Fundacoes diretas: quando Df < B 

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

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

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

5.2.1 Fundacoes Diretas 

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

capazes de suporta-las (FABIANI, s.d.), sem deforma-se exageradamente. Esta 

transmissao e feita atraves da base do elemento estrutural, da fundacao considerando 

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

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

rasas e profundas. 

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

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

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

considerada profunda se suas dimensoes ultrapassam todos os limites acima 

mencionados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Sapata isolada 

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

base: 

a s = Tensao admissivel do solo (taxa) 

Otimo = 4,0 kg/cm
2 

Regular =2,0 kg/cm
2 

Fraco =0,5 kg/cm
2 

Condicoes economicas. A - a = B - b 

A - B = a - b 

P SPT 
S nec 

s 
5 
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Com o auxilio da sondagem, obtemos o SPT na profundidade adotada e 

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

necessaria da sapata ( S n e c ) . 

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

•  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBABlocos de Fundacao 

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

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

compressao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Radier 

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

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

onerosa e de dificil execucao. Quando a area das sapatas ocuparem cerca de 70 % da 

area coberta pela construcao ou quando se deseja reduzir ao maximo os recalques 

diferenciais. 

P1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAP2 P3 

\ /  

Radier. 

5.2.3 Fundacoes Indiretas ou Profundas 

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

lateral do elemento com o solo e por efeito de ponta (FABIANI, s.d.). 
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As fundacoes indiretas sao sempre profundas em funcao da forma de 

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

elementos de fundacoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ Estacas 

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

solo, essencialmente para: 

a) Transmissao de carga a camadas profundas; 

b) Contencao de empuxos laterals (estacas pranchas); 

c) Compactacao de terrenos. 

Podem ser: - Pre-moldadas 

- Moldadas in loco 

: 1 > J \ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
est ocos com ot r i t o l a t e r a l 

cor t ino de est ocos 
proncha zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Moldadas "in-loco" 

1. Estaca escavada mecanicamente (s / lama) 

- Acima do N.A. 

Perfuratrizes rotativas; 

Profundidades ate 30m; 

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

Caminhao com perfuratriz. Detalhe do elemento de escavacao. 
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SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Estaca Strauss 

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

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

no seu interior em estado de lama. 

Alcancado o comprimento desejado da Estaca, enche-se de concreto em trechos de 

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

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

do balde e do pilao. 

Vantagens: 

- Ausencia de trepidacao; 

- Facilidade de locomocao dentro da obra; 

- Possibilidade de verificar corpos estranhos no solo; 

- Execucao proxima a divisa. 

Cuidados; 

Quando nao conseguir esgotar agua do furo nao deve executar; 

- Presenca de argilas muitos moles e areias submersas; 

- Retirada do tubo. 

S Estacas Franki 

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

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

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

concreto seco e o tubo e o mesmo e arrastado para dentro do solo. Alcancada a 

profundidade desejada o molde e preso a torre, coloca-se mais concreto no interior do 

molde e com o pilao, provoca-se a expulsao do tampao ate a formacao de um bulbo do 

concreto. Apos essa operacao desce-se a armadura e concreta-se a estaca em pequenos 

trechos sendo os mesmos fortemente, apiloados ao mesmo tempo em que se retira o 

tubo de molde. 

S Estaca escavada (c/lama betonitica) 

A lama tern a finalidade de da-la suporte a escavacao. Existem dois tipos: estacoes 

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

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

Processo executivo. 

Escavacao e preenchimento simultaneo da estaca com lama bentonitica previamente 

preparada; 

Colocacao da armadura dentro da escavacao cheia de lama; 

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

(tremonha); 

Fatores que afetam a escavacao: 
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- Condicoes do subsolo (matacoes, solos muito permeaveis, camadas duras 

etc); 

- Lengol freatico (NA muito alto dificulta a escavacao); 

Lama betonitica (qualidade); 

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

- Armaduras (rigidas) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Estaca Apiloada 

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

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

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

preenchido com concreto. E possivel executar em solos de alta porosidade, baixa 

resistencia e acima do NA. Muito utilizada no interior do Estado de Sao Paulo, 

principalmente na regiao de Bauru. 

Execucao de estaca apiloada. 

S Estaca de Madeira 

Empregadas desde os primordios da historia. Atualmente diante da dificuldade de 

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

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

duracao praticamente ilimitada quando mantida permanentemente submersa. Quando ha 

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

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

apodreceram em razao da retificacao e aprofundamento da calha do rio Pinheiros. 

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

/ Estaca Metalica 

Constituidas por pecas de ago laminado ou soldado como perfis de secgao I e H, 

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

(reaproveitados apos remogao de linhas ferreas). 



Estagio Supervisionado Bruno Leite RamoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 21 

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

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

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

comeca ja se esgota completamente este componente responsavel pela corrosao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Estaca de Concreto 

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

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

cravacao. 

Podem ser de concreto armado ou protendido adensado por vibracao ou 

centrifugacao. 

As seccoes transversals mais comumente empregadas sao: circular (macica ou 

vazada), quadrada, hexagonal e a octogonal. 

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

de 0,40m de diametro. Seccoes maiores sao vazadas. Cuidados devem ser tornados no 

seu levantamento. A carga maxima estrutural e especificada pelo fabricante. 

Cravagao de estaca pre-moldada. 

5.3 Observacoes Importantes 

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

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

de fundacoes. 

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

projeto. 

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

as especificacoes dos materials, bem como as recomendacoes tecnicas dos 

fabricantes estao sendo rigorosamente obedecidas. 

5.4 Nocoes de seguranca na execucao de fundacao 

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

madeira, metal ou telas. 

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

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

e buracos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6. Alvenaria 

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

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

argamassa. 

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

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

A alvenaria pode ser empregada na confeccao de diversos elementos 

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

etc...Quando a alvenaria e empregada na construcao para resistir cargas, ela e chamada 

Alvenaria resistente, pois alem do seu peso proprio, ela suporta cargas (peso das lajes, 

telhados, pavim. superior, etc.). 

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

peso proprio e denominada Alvenaria de vedacao. 

6.1 Argamassa - Preparo e Aplicacao 

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

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

unir solidamente os elementos de alvenaria 

- distribuir uniformemente as cargas 

vedar as juntas impedindo a infiltraqdo de dgua e a passagem de insetos, 

etc... 

As argamassas devem ter boa trabalhabilidade. Dificil e aquilatar esta 

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

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

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

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

ajustes (nivel e prumo) do elemento de alvenaria. 

7. Forros 

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

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

etc... 

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

laje pre-fabricada, laje protendidas, etc... 
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7.1 Forro de Madeira 
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Geralmente sao laminas de pinho, pinus, ipe, jatoba, muiracatiara, etc... e sao 

pregadas em entarugamentos executados de 0,50 a 0,50m, presos as lajes ou nas 

estruturas do telhado, por buchas e parafusos ou pendurados por tirantes. 

7.2 Tipos de Lajes 

Lajes sao partes elementares dos sistemas estruturais dos edificios de concreto 

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

para a transferencia das cargas que atuam sobre os pavimentos para os elementos que as 

sustentam. 

As principals ocorrencias de lajes incidem nas estruturas de edificios 

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

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

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

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

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

gama de profissionais que atuam no ambito da engenharia estrutural. 

7.2.1 Lajes Macicas 

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

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

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

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

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

3 e 6 metros, podendo-se encontrar vaos ate 8 metros. Dentro dos limites praticos, esta 

solugao estrutural apresenta uma grande quantidade de vigas, o que dificulta a execucao 

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

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

compressao das vigas "T" ou paredes portantes). 

Figura 7.2.1. a Laje macica Figura 7.2. l.b Laje macica c blocos dc transicao 
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Na Figura 7.2.l.b observa-se uma laje macica apoiada sobre vigas e blocos de 

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

Esta solucao permite uma grande versatilidade geometrica das pecas constituintes da 

edificacao uma vez que sao moldadas in loco. 

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

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

quando nao houver repetitividade do pavimento. 

7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2.2 Lajes Pre - Fabricadas 

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

qualidade das pecas, inerente ao proprio sistema de producao. Podem ser constituidas 

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

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

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

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

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

Figura 7.2.2.a e 7.2.2.b Operacao de alinhamento das vigotas e paineis trelicados (cortesia Lajes 

Anhanguera) 

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

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

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

e a velocidade de execucao e a dispensa de formas. Seus vaos variam de 4 a 8 metros, 

podendo-se chegar a 15 metros. 

Figura 7.2.2c e 7.2.2.d Operagao de montagem de paineis pre-fabricados (cortesia Rodrigues Lima) 
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7.2.3 Lajes Nervuradas 
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Sao empregadas quando se deseja veneer grandes vaos e/ou grandes sobrecargas. 

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

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

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

fato permite a aplicacao de cargas dinamicas (equipamentos em operacao, multidoes e 

veiculos em circulacao) sem causar vibragoes senslveis ao limite de percepcao humano. 

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

confeccionadas normalmente em material plastico, polipropileno ou poliestireno 

expandido. 

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

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

decorrentes do efeito da puncao. Pode-se simular o comportamento de uma laje 

nervurada com laje pre-fabricada, vista anteriormente, colocando-se blocos de isopor 

junto a camada superior. Este tipo de solucao oferece uma grande vantagem quanto a 

dispensa da estrutura de cimbramento, conforme indicado na Figura 7.2.3.C e 7.2.3.d. 

Figura 7.2.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.C e 7.2.3.d Laje nervurada formada por lajes pre-fabricadas com incorporacao de 

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

7.2.4 Lajes em Grelha 

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

com espagamento superior a um metro. 

7.2.5 Lajes Mistas 

Sao semelhantes as lajes nervuradas, tendo como diferenga basica a utilizagao de 

blocos ceramicos capazes de resistir aos esforgos de compressao, oriundos da flexao, 

sendo considerados no calculo. 

7.2.6 Lajes Duplas 

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

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

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

a tradicional forma de execugao empregada. Podem, entretanto, ser executadas com 

lajes que se apoiam em vigas invertidas, o que evita a perda da forma na regiao interna. 
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7.2.7 Lajes Cogumelo 
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Sao apoiadas diretamente nos pilares por intermedio de capiteis, indicados na 

Figura 7.2.7, ou engrossamentos, conforme Figura 7.2 .7.a, que tern a funcao de 

absorver os esforcos de puncao presentes na ligacao laje-pilar. O dimensionamento e 

feito com base nos esforcos de cisalhamento, que sao preponderantes sobre os esforcos 

de flexao. 

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

7.2.8 Lajes Lisas (ou Planas) 

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

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

relacao as demais, pois propicia uma estrutura mais versatil. A ausencia de recortes nas 

lajes permite uma reducao no tempo de execugao das formas, alem da reducao 

expressiva do desperdicio dos materiais. 

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

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

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

conjuncao entre a laje e o pilar. 

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

aumento significativo dos recortes das formas. 

Figura 7.2.8 Laje lisa (ou plana) 

7.3 E sco ram en to 

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

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

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

cada metro, e sao contraventados transversal e longitudinalmente, assentados sobre 
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calcos e cunhas, em base firme, que possibilitem a regulagem da contra fecha fornecido 

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

7.4 Concretagem 

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

colher de pedreiro, para que penetre nas juntas entre as vigas pre-fabricadas e os blocos 

ceramicos. 

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

resistencia minima aos 28 dias de 15 MPa. 

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

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

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

7.5 Cura do Concreto e Desforma 

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

ao dia durante tres dias. O descimbramento da laje pre-fabricada, como em qualquer 

estrutura, deve ser feito gradualmente e numa seqiiencia que nao solicite o vao a 

momentos negativos, geralmente em torno de 21 dias para pequenos vaos e 28 dias nos 

vaos maiores, salvo indicacoes do responsavel tecnico. 

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

conclusao dos servicos de execucao do telhado. 

7.6 Observacoes Importantes 

Verificar sempre os escoramentos e contraventamentos; 

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

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

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

7.7 Nocoes de Seguranca 

Para caminhar sobre a laje durante o lancamento do concreto, e aconselhavel 

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

possiveis acidentes; 

Andar sempre sobre passarela executada com tabuas e nunca no elemento 

intermediario, mesmo sendo bloco de concreto. 

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

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

periferia da laje. 

Utilizar andaimes em todos os trabalhos externos a laje. 

8. Detalhes de Execucao em Obras com Concreto Armado 

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

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

caracteristicas, de resistencia a compressao, pega, trabalhabilidade, perda ao fogo etc., 
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os que farao com que as construgoes sejam prejudicadas quanto a estabilidade, 

funcionalidade das estruturas em concreto armado, devido sempre a problemas 

referentes a custos, e tambem por falta de tecnologia por parte de pequenos 

construtores. 

Seriam obvias as vantagens em economia propiciadas pela utilizacao de concreto 

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

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

tern tambem, em geral, maior resistencia a abrasao e baixa permeabilidade. 

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

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

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

quanto aos teores de cloretos e sulfatos no concreto. 

Vamos abordar de modo pratico alguns detalhes para uma boa execugao de obras em 

concreto armado, ficando aqui em ressalva que qualquer problema em obra devera ser 

bem estudado para se fornecer uma solugao adequada, pois cada uma tern seus aspectos 

exclusivos e particulares. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.1 Materiais Empregados em Concreto Armado 

8.1.1 Cimento 

O projeto devera estabelecer os tipos de cimento adequados, tecnicamente e 

economicamente, a cada tipo de concreto, estrutura, metodo construtivo, ou mesmo, em 

relagao aos materiais inertes disponiveis. 

Exemplo de alguns tipos de cimento passiveis de emprego em aplicagoes 

especificas
1

: 

/ Cimento Portland comum: 

Concreto armado em ambientes nao agressivos 

- Lancamento de pequenos volumes ou grandes volumes desde que 

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

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

Concreto protendido ou pre-moldado 

Nao recomendado para emprego em ambientes agressivos; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Cimento Portland de alta resistencia inicial 

- Pre-moldados; 

- Para descimbramento a curto prazo; 

Nao recomendado para langamento de grandes volumes; 

Cimento de moderada e alta resistencia a sulfatos; 

Estruturas em contato com sulfatos; 

- Estruturas em meios ligeiramente acidos; 

Concreta massa; 

Pouco recomendavel o emprego em estruturas onde sejam necessarias a 

desforma e o descombramento rapido. 

Cimento portland de alto forno: 

- Recomendavel para estruturas em meios acidos ou sujeitas a ataque de 

sulfatos e/ou acidos; 

Aplicavel o concreto massa; 

- Possivel o emprego com agregados alcali-reativos; 

Cimento portland pozolanico; 



Estagio Supervisionado Bruno Leite Ramos 29 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Recomendavel para concreta massa e para uso com agregados reativos com 

alcalis; 

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

Cimento aluminoso: 

Para refratarios em ambiente ligeiramente acido. 

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

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

ser conservado ate o momento da sua utilizacao. 

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

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

Caso contrario, precaucdes suplementares devem ser tomadas para que a 

integridade dos caracteristicos iniciais do aglomerante seja preservada. 

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

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

de aglomerante. 

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

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

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

•SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Recomendacoes 

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

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

parcialmente hidratado, isto e, com formacao de grumos que nao sao total e facilmente 

desfeitos com leve pressao dos dedos, nao devem ser aceitos para utilizacao em 

concreto estrutural. 

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

possivel, de ambientes umidos e em segundo, nao ser estocado em pilhas de alturas 

excessivas, pois o cimento ainda e possivel de hidratar-se. E que ele nunca se apresenta 

completamente seco e a pressao elevada a que ficam sujeitos os sacos das camadas 

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

aglomerante e a umidade existente. 

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

aconselhavel: 

1°- As pilhas nao excederem de mais de 10 sacos, salvo se o tempo de 

armazenamento for no maximo 15 dias, caso em que pode atingir 15 sacos. 

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

30 cm das paredes e 50 cm do teto. 

Mr, 

2E 
5 
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Os lotes recebidos em epocas diferentes e diversas nao podem ser misturados, 

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

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

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

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

A capacidade total armazenada deve ser suficiente para garantir as concretagens 

em um periodo de producao maxima, sem reabastecimento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.1.2 Agregados 

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

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

daqueles inicialmente escolhidos. 

Esta variabilidade prejudica a homogeneidade e caracteristicas mecanicas do 

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

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

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

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

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

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

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

do mesmo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Recomendacoes 

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

de armazenamento e devem estar praticamente isentos de materiais organicos como 

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

Quando da aprovacao de jazida para fornecer agregados para concreto devemos 

ter conhecimento de resultados dos seguintes ensaios e/ou analises: 

Reatividade aos alcalis do cimento (alcali-silica, alcali-silicato, alcali-

carbonato); 

- Estabilidade do material frente a variacoes de temperatura e umidade; 

Analise petrografica e mineralogica; 

- Presenca de impurezas ou materiais dieletricos; 

- Resistencia a abrasao; 

- Absorqao do material. 

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

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

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

de material pozolanicos, por exemplo). 

Para evitarmos a variabilidade dos agregados devemos esclarecer junto aos 

fornecedores a qualidade desejada e solicitar rigoroso cumprimento no fornecimento. 

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

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

dimensoes, deveremos fazer uma inclinacao no solo, para que a agua escoa no sentido 

inverso da retirada dos agregados, e colocar uma camada com aproximadamente 10 cm 

de brita, 1 e 2 para possibilitar a drenagem do excesso de agua. 
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Recomenda-se que as alturas maximas de armazenamento sejam de 1,50m, 

diminuindo-se o gradiente de umidade, principalmente nas areias e pedriscos, evitando-

se constantes correcdes na quantidade de agua lancado ao concreto. 

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

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

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

ARMAZENAMENTO EM 8AIAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.1.3 Agua 

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

amassamento conter substantias nocivas em quantidades prejudiciais. 

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

Do ponto de vista da durabilidade dos concretos, o emprego de aguas nao 

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

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

limites,pode nao trazer conseqiiencias danosas, o mesmo nao ocorre com o concreto 

armado, onde a existencia de cloretos pode ocasionar corrosao das armaduras, alem de 

manchas e eflorescencias superficiais. 

8.1.4 Armaduras 

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

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

obra. 

O que provoca a diminuigao da aderencia ao concreto armado e diminuigao de 

segao das barras. No primeiro caso, esta diminuigao e provocada pela formagao de uma 

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

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

criteriosamente avaliada a perda de segao da armadura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Recomendacoes 

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

Armazenar o menor tempo possivel; 

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

quantidades; 

- Armazenar as barras em galpoes fechados e cobertos com lona plastica; 

Pintar as barras com pasta de cimento de baixa consistencia (avaliar a 

eficiencia periodicamente). 
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• Meios mediamente agressivos 

- Armazenar as barras sobre travessas de madeira de 30 cm de espessura, 

apoiadas em solo limpo de vegetacao e protegido de pedra britada. 

- Cobrir com lonas plasticas; 

- Pintar as barras com pasta de cimento de baixa consistencia.(avaliar a 

eficiencia periodicamente); 

• Meios pouco agressivos 

Armazenar as barras em travessas de madeira de 20 cm de espessura, 

apoiadas em solo limpo de vegetacao e protegido por camada de brita. 

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

eficiencia 

Jateamento de areia; 

- Limpeza manual com escova de ago; 

Limpeza manual com saco de estopa umido. 

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

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

de pedago de barra de ago estriada e ajudar a limpeza atraves de fricgao das mesmas. 

• Tipos de Ago 

Os agos estruturais de fabricagao nacional em uso no Brasil podem ser classificados 

em tres grupos: 

- A cos de dureza natural laminados a quente: utilizados a muito tempo no 

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

aderencia do concreto. 

- Agos encruados a frio: obtidospor tratamento a frio trabalho mecdnico feito 

abaixo da zona critica, os graos permanecem deformados aumentando a 

resistencia. 

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

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

formando uma cordoalha. 

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

de um numero que caracteriza a tensao de escoamento em kg/mm2. Segue ainda uma 

letra maiuscula A ou B, que indica se o ago e de dureza natural ou encruada a frio. 

Os mais utilizados sao: CA 25 

CA 50 A, CA 50 B; 

CA 60 A,CA 60 B. 

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

9%. E sua unidade e em milimetros. 
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8.2 Sistema de Formas e Escoramentos Convencionais 

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

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

rigidez das formas e de seus escoramentos. 

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

encarregados de carpintaria, estes procedimentos resultam em consumo intenso de 

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

superdimensionadas ou subdimensionadas. Hoje existe um grande elenco de alternativas 

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

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

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

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

construgao. 

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

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

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

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

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

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

de armagao e concretagem. 

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

sao: 

- Devem ser executadas rigorosamente de acordo com as dimensoes indicadas 

no projeto, e ter a resistencia necessdria. 

Devem ser praticamente estanques. 

- Deve ser projetado para serem utilizadas o maior numero possiveis de vezes. 

Na concretagem devemos tomar algumas precaugoes para que a estrutura nao 

seja prejudicada: 

- Antes de concretar, as formas devem ser limpas. 

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

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

8.3 Utilizacao 

1° - Nos Pilares 

Temos que prever contraventamentos em duas diregoes perpendiculares entre si 

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

formas da estrutura inferior, devem ser bem fixados com bastantes pregos nas ligagoes 

com a forma e com os apoios no solo. 

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

casos de contraventamentos longos prever travessas com sarrafos para evitar 

flambagem. 



Devemos colocar gravatas com dimensoes proporcionais as alturas dos pilares para 

que possam resistir ao empuxo lateral do concreto frasco. 

Na parte inferior dos pilares, as distancia entre as gravatas devem ser de 30 a 40 

cm, nao devemos esquecer de deixar na base dos pilares uma janela para a limpeza e 

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

nos pilares altos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2°-Nas Vigas e Lajes 

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

contraventamentos suficientes para nao sofrerem deslocamentos ou deformacoes 

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

seguintes: 

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

- para caibros horizontals das lajes : 0,50 m 

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

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

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

colocar tabuas ou pranchas que deverao ser maiores quando mais fraco for os terrenos, 

de modo que as cargas dos pontaletes seja distribuida numa area maior. 

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

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

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

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

contraventamentos para evitar flambagem. 

Cuidado com emendas nos pontaletes!!! 

Cada pontalete de madeira so podera ter uma emenda, a qual nao pode se feita no 

terco medio do seu comprimento. Nas emendas, os topos das duas pecas devem ser 

pianos e normais ao eixo comum. Devem, nestes casos, ser pregados cobrem juntas 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 
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o piso ou terreno, evitando as "barrigas" ou superficies tortas. Podemos ainda utilizar, 

nestes casos, os espaguetes ou tensores. 

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

"sarrafo de pressao", para evitar a abertura da forma. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Outro tipo de forma e escoramentos de vigas 

8.4 Aplicacao do Concreto em Estruturas 

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 

concretadas; 

- Nao vibrar a armadura; 

- Nao imergir o vibrador a menos de 10 ou 15 cm da parede da forma; 

Mudar o vibrador de posicao quando a superficie apresentar-se brilhante. 
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Porem antes da aplicacao do concreto nas estruturas devemos ter alguns 

cuidados: 

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

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

das bolhas de ar. 

- E alguns cuidados nos pilares, vigas, lajes como segue: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.4.1 Nos Pilares 

Verificar o seu prumo, e fazer com que a forma fique apoiada no mesmo quadro 

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

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

2,00m fazer uma abertura "janela" para o lancamento do concreto, evitando com isso a 

queda do concreto de uma altura fazendo com que os agregados graudos permanecam 

no pe do pilar formando ninhos de pedra a vulgarmente chamado "bicheira". 

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

concretagem, fazer a remocao e limpeza da sua base. 

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

"marteladas" como o usual. 

8.4.2 Nas Vigas 

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

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

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

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

colocando uma pasta de cimento antes da concretagem. 

8.4.3 Nas Lajes 

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

utilizacao dos chamados "Caranguejos". zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V>-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D i st a n c t a e n t r e a s c a m a d a s 

d a a r m a d u r a .  

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

para nivelarmos a superficie das lajes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Como indicado: 

ia d « n t o d o i r a 

Recomendamos ainda que as passarelas, para movimentacao de pessoal no 

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

independentes da armadura. Desta forma evitaremos a vibracao excessiva das 

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

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

8.5 Cobrimento da Armadura 

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

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

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

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

uso de dispositivos para garantia efetiva do cobrimento especificado. 

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

lembrando que o ago para concreto armado estara apassivado e protegido da corrosao 
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quando estiver em um meio fortemente alcalino propiciando pelas reacoes de hidratacao 

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

tal pode-se empregar: 

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

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

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

fazer gelo), metdlica etc... 

Cor does de argamassa. 

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

tres horas a sua retomada so podera ser feita 72 horas - apos a interrupcao; este cuidado 

e necessario para evitar que a vibracao do concreto novo, transmitida pela armadura, 

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

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

devemos: 

1° retirar com ponteiro as particulas soltas; 

2° molhar bem a superficie e aplicar; 

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

garantir a aderencia; 

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

oposto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.6 Cura 

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

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

temperatura favoravel ao concreto, durante o processo de hidratacao dos materiais 

aglomerantes. 

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

resistencia potencial, bem como a durabilidade do concreto, somente sera desenvolvida 

totalmente, se a cura for realizada adequadamente. 

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

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

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

recobrimento saturados de agua, como mantas de algodao ou juta, terra, areia, serragem, 

palha, etc. 

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

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

aplicacao de compostos liquidos para formacao de membranas. 

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

absorvam a agua do concreto. 

8.6.1 Tempo de Cura 

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

construtores nacionais, e necessario considerar dois aspectos fundamentals: 

- a relagdo a/c e o grau de hidratagdo do concreto; 

tipo de cimento. 
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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 relacao a/c utilizada e o tipo de cimento, 

conforme mostra a T ABEL A abaixo: 

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

Cimento 

CPI e I I 32 2 3 7 10 

CPIV - POZ 32 2 3 7 10 

CPIII - AF - 32 2 5 7 10 

CPI e n - 40 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 reacao de hidratacao do cimento: 

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

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

exposicao/volume da peca. 

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

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

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

agressividade do meio ambiente. 

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

resistencias a compressao, pelo menos nas pecas espessas, que retem mais agua e 

garantem o grau de umidade necessario para hidratar o cimento. A falta de uma cura 

adequada age principalmente contra a durabilidade das estruturas, a qual e inicialmente 

controlada pelas propriedades das camadas superficiais desse concreto. Secagens 

prematuras resultam em camadas superficiais porosas com baixa resistencia ao ataque 

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

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

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

pratica usual nos canteiros de obras cuidarem da cura somente na parte superior das 

lajes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.7 Desforma 

Quando os cimentos nao forem de alta resistencia inicial ou nao for colocado 

aditivo que acelerem o endurecimento e a temperatura local for adequada, a retirada das 

formas e do escoramento nao devera ser feito antes dos seguintes prazos: 

- Faces laterais 3 dias 

Retirada de algumas escoras 7 dias 

Faces inferiores, deixando-se algumas. 

Escoras bem encunhadas 14 dias 

- Desforma total, exceto as do item abaixo 21 dias 

Vigas e arcos com vao maior do que 10 m 28 dias 

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

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

Devemos proibir, nas obras, que apos a desforma de qualquer elemento da 

estrutura de concreto armado sejam fechadas falhas (bicheiras) do concreto, para 

esconder eventuais descuidos durante a concretagem ou por outro qualquer motivo. 

Para os concertos nas falhas devemos assim proceder: 

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

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

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

das barras de ago com o novo concreto de enchimento. 

- Preenchimento do vazio, com concreto forte, sendo aconselhavel aplicar 

aditivo inibidor de retraqao (expansor). 

- Para evitar quedas de pessoas em aberturas, beirada das Lages, escorregoes 

ocasionados pela desforma, emprego de escadas inadequadas devemos: 

proteger as beiradas das Lages, pogos, com guarda-corpos de madeira, metal 

ou telados. As escadas devem ser dimensionadas em fungao do fluxo de 

trabalhadores, ser fixadas nos pisos inferiores e superiores. 

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

armazenamento proximo a beiradas de laje. Madeira de desforma e 

estroncas deve ser armazenada no centro do pavimento. 

O igamento de materiais so deve ser feito por pessoal qualificado 

Para o transporte, corte, dobra e manipulagao de armagoes de ago deve ser 

utilizados os equipamentos de protegao individual obrigatorios (capacete, 

oculos de seguranga contra impactos, avental, luva e mangote de raspa, 

protetor auricular, calgado, cinturao de seguranga tipo para-quedista e trava-

quedas). 

- Retirar da area de produgao as ferramentas defeituosas, danificadas ou 

improvisadas. 

Metodo mais comum de consertos de falhas 

8.8 Nocoes de Seguranca 
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9. Revestimento das Paredes, Tetos e Muros. 

Bruno Leite RamoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 41 

9.1 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, 

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

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

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

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

temperatura e umidade. 

9.2 Chapisco 

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

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

superficie porosa. Pode ser acrescido de adesivo para argamassa. 

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

colher, uma camada de argamassa. 

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

traco 1:3. 

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

areia = 0,0053m
3 

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

executado com vassoura ou peneira para salpicar a superficie. 

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

previamente preparados mediante a aplicacao de chapisco. 

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

acabamento aspero. 

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

9.3 Emboco 

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

conforme a superficie a ser aplicada. 

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

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

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

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

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

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

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

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

excessiva, pois a massa escorre pela parede. Por outro lado, se lancarmos a argamassa 
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sobre o tijolo, completamente seco, este absorvera a agua existente na argamassa e da 

mesma forma se desprendera. 

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

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

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

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

espessura. 

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

paredes de um tijolo. 

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

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

devemos fazer: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9.4 Gesso 

A crescente utilizacao de revestimentos de gesso nas edificacoes contribuiu para 

uma boa alternativa e muitas vezes economica. 

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

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

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

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

molhado, evitando a formacao de grumos. 

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

min. Para que as particulas absorvam agua, e a suspensao passe do estado liquido a um 

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. 

9.5 Azulejos 

Sao materiais ceramicos ou louca 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: 

a) em diagonal b) junta a prumo c) em amarracao 

O assentamento se faz de baixo para cima, de fiada em fiada, com argamassa de 

cal e areia no traco 1:3 com 100kg de cimento por m 3 de argamassa (pelo processo 

convencional), ou com cimento-colante, colas etc... 
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10. Caracteristicas Gerais da Obra 

O estagio foi realizado na Construcao e Ampliacao do Mercado da Feira da Prata 

que compreende; 

- Construcao de uma coberta em estrutura metalica de 7.206,46 m
2 

- Um mezanino de 1.620,84 m
2 onde sera a praca de alimentacao com 616 

lugares, 16 bares com 12,24 m
2, 8 bares com 24,48 m

2 , 4 restaurantes com 48,96 m
2. 

- No terreo tera 23 boxes cada boxe com 4 barracas totalizando 92 barracas que 

serao ocupados pelos feirantes. 

- Reservatorio inferior e superior com 3.80 m x 3.80 m 

- Muro de arrimo cercando a area do terreno. 

- Subestacao area de 150 kva 

11. Fichas tecnicas dos profissionais: 

Arquiteto 

Marcio Campos de Oliveira 

Engenheiro responsavel 

Eng. Civil Inaldo Luiz Silva de Assis 

Topografo 

Robert Luiz 

Calculo estrutural 

Eng. Civil Ranieri Aguiar de Lima 

Projeto Eletrico 

Eng. Civil Maria do Socorro Santos 

Mestre de obras: 

Aluisio Ribeiro Ramos 

12. Caracteristicas da Obra 

A construcao esta sendo realizada pala CONTERNICA COMERCIAL 

TERMICA LTD A, tendo a presenca principalmente da mao-de-obra terceirizada, como 

e caso, por exemplo, da utilizacao do concreto industrializado fornecida pela 

SUPERMIX, na fundacao da estrutura metalica da coberta que foi feita em estacas a 

trado mecanico pela empresa COPESOLO ESTACAS E FUNDACOES LTDA e na 

execugao do pilar central que foi utilizada um tipo de forma deslizante pela empresa 

FORDENGER - FORMAS DESLIZANTES. 
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12.1 Terraplagem 

A superficie do terreno possuia um declive onde foi necessario um corte de 1,55 

metros atraves de metodos mecanicos e explosivos para retidas de rochas, e tambem foi 

feito um aterro de 2,65 metros na parte, mas baixa do terreno executada atraves de 

procedimentos mecanicos. 

12.2 Escavacoes 

Para a execugao das escavagoes, foi necessario de perfuragao e do uso de explosivos. 

12.3 Fundacoes 

A fundagao da coberta que vai ser uma estrutura metalica, foi executada com 

Estacas a Trado Mecanico que em media atingiram 5,5 metros de profundidade. 

As sapatas das fundagoes do mezanino vao ser construidas sobre um terreno com 

caracteristicas de rocha e compactadas mecanicamente, regularizadas com concreto 

magro. Estas foram concretadas com um concreto armado de resistencia a compressao 

de 30 Mpa (fck). 

12.4 Estrutura de Concreto Armado 

As cintas, lajes pre-moldadas vigas e pilares, vao ser executados com concreto 

armado com uma resistencia a compressao de 30 MPa (fck ). 

O concreto utilizado em todos os elementos estruturais foi confeccionado pela 

concreteira SUPER MIX, com um fck de 30 MPa, o tipo de cimento utilizado foi CPU F 

- 32, britas 25-19 e areia natural e tambem feito na propria obra atraves da Betoneira 

utilizando o cimento Nassau CPU - Z - 32, britas 25 - 19 e areia natural. 

12.5 Caracteristicas dos elementos estruturais 

Vigas 

As vigas sao elementos estruturais muito importantes, as mesmas estao 

distribuidas sobre todos os contornos da estrutura, pois em conjunto com os pilares sao 

responsaveis por dar sustentagao e estabilidade a estrutura. Estao distribuidas de modo a 

suportarem todo o carregamento, suas dimensoes sao variadas, de acordo com o esforgo 

a que esta sendo solicitada. 

12.6 Canteiro de obras 

O canteiro de obras sao instalagoes provisorias que dao o suporte necessario para 

que uma obra seja construida. Consta normalmente de: Barracoes, cercas ou tapumes, 

instalagoes provisorias de agua, energia eletrica e equipamentos, tanques para acumulo 

de agua e ferramentas. 

E de fundamental importancia, que durante o planejamento da obra, a construgao 

do canteiro de obras fique bem definido, para que o processo de construgao nao seja 

prejudicado, e em paralelo, oferega condigoes de seguranga para as pessoas que venham 

desempenhar suas atividades profissionais na construgao. 



Estagio Supervisionado Bruno Leite RamoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 45 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

12.7 Equipamentos 

Os equipamentos sao de responsabilidade da empresa contratada. Os Principals 

equipamentos sao: 

-Formas 

As formas utilizadas sao de madeira (as mesmas causam muitos inconvenientes, 

como ficarem tortas na hora que estao sendo montadas no local). 

Cuidados que devem ser tornados na hora da concretagem: 

Ao desformar deve-se evitar forgar os cantos das formas; 

O diametro do vibrador para a concretagem nao deve exceder 45 mm. 

No pilar central de sustentacao da cobertura de estrutura metalica foi usado 

forma tipo deslizante, pois este pilar possui 12 metros de altura. 

-Vibrador de Imersao 

E um equipamento utilizado para realizar o adensamento do concreto. O 

vibrador utilizado nesta obra tern 1,5 CV de potencia. 

-Serra Eletrica 

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

utilizada para cortar a ferragem. 

-Betoneira 

Equipamento utilizado para produgao de argamassa. Nesta obra, a betoneira tern 

capacidade para 580 1 e potencia de 7,5 CV (1730 RPM). 

-Prumo 

Equipamento utilizado para verificar o prumo, o nivel da alvenaria e das 

estruturas de concreto. Mesmo existindo o prumo a lazer, durante a fixacao das formas e 

elevacao da alvenaria, utilizou-se o prumo manual e corpos de concreto penduradas por 

fio de arame. 

-Ferramentas 

Nesta obra foram utilizadas as seguintes ferramentas: 

• Pas; 

• Picaretas 

• Carros de mao; 

• Colher de pedreiro; 

• Prumos manuais; 

• Escalas; 

• Ponteiros; 

• Nivel, etc 
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12.8 Materiais utilizados 

Bruno Leite RamoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 46 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACQ 

Utilizado nas pecas de concreto armado, foram utilizados o ago CA - 50 e o ago 

CA - 60, com diametro conforme especificado no projeto. 

-Areia 

Para o concreto: areia grossa peneirada na peneira de 10 mm; 

Para a argamassa da alvenaria: areia grossa peneirada na peneira de 5 mm 

-Agua 

A agua utilizada na obra foi fornecida pela CAGEPA (Companhia de Agua e 

Esgotos da Paraiba). 

-Agregado Graudo 

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

brita 25. 

-Cimento 

O cimento utilizado e o cimento Portland Nassau CP I I - Z - 32. 

-Madeira 

A confecgao das formas se da na propria obra sendo responsabilidade do 

carpinteiro. Tabuas de madeira possuem um reaproveitamento de 10 vezes. Algumas 

das formas utilizadas para forma de pilares estao sendo reaproveitadas nas formas das 

vigas. 

-Armacao 

Confecgao realizada na propria obra, compreendendo as operagoes: 

Corte; 

Dobramento; 

Montagem; 

Ponteamento; 

Colocagao das "cocadas". 

12.9 Concretagem e Armadura 

Procedida de forma a evitar problemas com aglomeragoes de vergalhoes nas 

bases dos pilares e continuagao dos mesmos no pavimento superior, ocorre o 

congestionamento de barras, dificultando a passagem do agregado graudo entre as 

barras, ocasionando o "brocamento", que e a ausencia de agregado graudo no 

cobrimento da armadura, gerando um vazio preenchido parcialmente pela pasta, 

prejudicando o cobrimento necessario para combater os efeitos da oxidagao da 

armadura. 
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12.10 Adensamento 

O adensamento do concreto e feito com vibrador de imersao, atingindo toda a 

area onde existe concreto como tambem a profundidade das pecas. Outro cuidado 

importante e nao prolongar seu uso, evitando a separagao dos componentes do concreto 

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

13. Seguranca na Obra 

Para se ter uma obra devidamente segura e necessaria que todos os operarios e 

visitantes facam o uso de capacete. Os operarios tambem devem utilizar botas e luvas. 

Os soldadores devem utilizar mascaras metalicas e os operarios responsaveis pela 

concretagem devem estar protegidos com cinto de seguranga, porem esta nao foi a 

realidade desta obra porque a maioria dos operarios nao utilizava os equipamentos 

adequados. 

As formas utilizadas sao de madeira o que agrava muito na incidencia de 

pedagos de madeiras e pregos que geralmente ficam expostos apos a desforma causando 

acidentes. 

14. Atividades Desenvolvidas Durante o Estagio 

Cronograma 

O estagio foi iniciado no dia 18 de Junho de 2007, quando a obra se encontrava 

praticamente no inicio onde ja tinha feito a demoligao das antigas dependencias do 

mercado e conseqiientemente a retirada dos entulhos, e dava-se inicio a regularizagao do 

terreno. 

1° Etapa: 

O primeiro passo foi o conhecimento do canteiro de obra e naquele momento, as 

atividades desenvolvidas era a compactagao do aterro atraves de metodos mecanicos na 

parte, mas baixa e a retirada de rocha atraves de metodos explosivos na parte, mas alta 

do mesmo. 
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2° Etapa: 

Terminado o nivelamento do terreno deu inicio as fundacoes de sustentacao da 

coberta que esta compreende quase 85% da obra. 

Acompanhamento da: 

- Fundacao feita em Estacas a Trado Mecanico que em media atingiram 5,5 

metros de profundidade; 

- E feita a perfuracao com o trado mecanico ate atingir a rocha; 

- Cada pilar da fundacao recebeu cinco estacas de concreto armado; 

- No total foram oito pilares de sustentacao da coberta que vai ser em estrutura 

metalica; 

Apos a perfuracao coloca-se um tubo de PVC que vai servir de guia para 

retirada da terra atraves do trado manual, para em seguida colocar as ferragens e depois 

o concreto; 

Acompanhamento da: 

- Regularizacao da base da fundacao com o concreto magro para em seguida 

receber o bloco de coroamento; 
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4° Etapa: 

Acompanhamento da: 

- Montagem da ferragem do bloco de coroamento; 

- Montagem das formas para concretagem do bloco de coroamento; 

Na concretagem colocam-se camadas de concreto para poder vibrar melhor e o concreto 

se adensar preenchendo todos os vazios; 

- Foi utilizado o concreto usinado fornecido pela SUPER MIX e tambem 

concreto feito na obra atraves da betoneira; 

5° Etapa: 

Acompanhamento da: 

- Montagem da ferragem do pilar (na parte de cima do pilar vao ter 25 parafusos 

que vao servir para fixar a viga da estrutura metalica da coberta); 

- Montagem das formas do pilar; 

-Concretagem do pilar com concreto usinado fornecido pela SUPER MIX; 



Estagio Supervisionado Bruno Leite RamoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 50 

Teve de ser feito um reforco na base dos oito pilares; 

- Foi escavada ao redor dos pilares e feita uma base de Solo Cimento (Traco de 

cimento e areia), para entao receber uma camada de concreto armado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6° Etapa: 

Depois de terminada essa etapa da concretagem dos oito pilares, deu-se inicio a 

execugao da sapata do pilar central. 

Pilar central compreende uma estrutura de 1,60 m x 1,20 com 12 metros de 

altura e um bloco de sapata de 7,80 m x 7,80 m. 

Acompanhamento da: 

- Montagem da ferragem da sapata do pilar central; 

- Montagem das formas de escoramento; 

- Concretagem da sapata com concreto usinado fornecido pela SUPER MIX; 
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Finalizando a fundacao do pilar central dar-se inicio ao levantamento do mesmo 

que vai ser executado com um equipamento chamado de forma deslizante. 

Esse equipamento e terceirizado pela empresa encarregada da obra. 

A empresa responsavel por esse equipamento e a FORDENGER - FORMAS 

DESLIZ ANTES LTD A, residente no Recife-PE. 

Acompanhamento: 

- Montagem da forma 

- Montagem das ferragens 

- Concretagem do pilar onde foi usado concreto produzido na propia obra. 
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15. Consideracoes Finais 
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A Construgao Civil, segundo definicao ja consagrada, e a ciencia que estuda as 

disposicoes e metodos seguidos na realizagao de uma obra arquitetonica solida, util e 

economica. 

Esta e uma atividade que abrange uma grande diversidade de servicos e tecnicas, 

alem de um bom relacionamento pessoal entre todos os profissionais envolvidos. Por 

isso, um estagio nessa atividade, para os estudantes de engenharia civil, e muito 

importante, pois ele acarreta aquisigao de mais conhecimentos desenvolvida pelo 

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

distinguir em trabalhos preliminares, de execugao e acabamento. 

Portanto, apos o estagio supervisionado, pode-se dizer que para construir uma 

obra civil e necessario que o Engenheiro responsavel pela obra tenha um conhecimento 

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

profissionais em todas as etapas do empreendimento desde a elaboragao do projeto ate o 

fim de sua execugao. Com isso, afirmar-se que todo o conhecimento teorico adquirido, 

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

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

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

esta continuamente sendo desenvolvida para uma melhor e mais eficiente produtividade 

e qualidade na construgao civil. 

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

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

disto, deve-se conhecer a legislagao vigente, desta area de atuagao, para que seja 

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