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1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Introduciio 

A construcao civil e uma das atividades que mais geram emprego e renda, e e 

responsavel pelo gerenciamento de uma grande quantidade de recursos humanos e 

financeiros. A administracao desses recursos deve ser feita de forma racional a fim de se 

reduzir custos. Uma boa administracao dessa atividade comeca com um bom planejamento 

de todas as atividades a serem desenvolvidas e tambem um bom orcamento, proporcionando 

a obtencao de exitos nas atividades desenvolvidas. 

O desperdicio nas industrias de construcao civil brasileira e um fator de grande 

relevancia, pois de acordo com pesquisas feitas recentemente, o desperdicio gerado na 

construcao fica em torno de 20% em massa, de todos os materials trabalhados. Por outro 

lado, as perdas financeiras atingem indices nao inferiores a 10% dos custos totais da obra. 

Estas perdas estao principalmente associadas a ma qualificacao da mao de obra utilizada, 

projetos mal elaborados, planejados e orcados. 

A construcao civil desempenha um papel importante no crescimento de economias 

industrializadas e nos paises que tern na industrializacao uma alavanca para o seu 

desenvolvimento. Esta industria se constitui tambem, num dos elementos-chave na geracao 

de empregos e na articulacao de sua cadeia produtiva de insumos, equipamentos e servicos 

para suprimento dos seus diferentes sub-setores. Mas este importante polo industrial, em 

virtude do significativo aumento da competitividade, dos criteriosos controles sobre sua 

materia-prima, da busca incessante por novos processos construtivos e da crescente 

exigencia do cliente quanto a qualidade do produto por ela gerado, vem passando por um 

processo de transicao. Mesmo assim, este setor industrial ainda mantem fortes tracos 

tradicionais de organizacao do trabalho. Por mais que tente se adequar a uma nova realidade 

de mercado, sua principal materia-prima continua sendo a mao-de-obra, que normalmente e 

composta de migrantes oriundos da atividade agricola, aventurando sua sorte profissional 

em grandes centros, iludido por promessas de uma vida mais facil e salarios compensadores. 

Atualmente grande parte dos rejeitos da construcao civil esta sendo reutilizada, para 

tentar se reduzir a quantidade de materials desperdicados, o tipo de reutilizacao varia de 

acordo com o tipo de material. 
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2. Objetivos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O presente relatorio tem por objetivo descrever as diversificadas atividades 

desenvolvidas durante o periodo de construcao da obra, relativo ao tempo do Estagio 

Supervisionado, como tambem desenvolver no aluno o conhecimento de graduacao do curso 

de Engenharia Civil, o senso critico para que este tenha condicoes de analisar as tecnicas 

utilizadas para execucao das obras, dos materials empregados e utilizacao racional de 

materials e servicos de operarios. 

As atividades desenvolvidas pelo estagiario na englobam um processo de 

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

- Elemento da edificacao no geral; 

Alvenaria; 

- Instalacoes eletricas e hidraulicas (acrescentando, retirando e transferindo 

ponto de luz e agua); 

Fiscalizacao da obra; 

Medicao; 

- Verificacao quantitativa dos materials utilizados; 

- Desenvolvimento de outras atividades que se fizerem necessarias no decorrer 

do estagio; 

Consumo de cimento; 

Retiradas de formas; 

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

Este estagio supervisionado tem por finalidades: 

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

pratica; 

- Aquisicao de novos conhecimentos gerais e termos utilizados no cotidiano da 

construcao civil; 

- Desenvolver a capacidade de analisar e solucionar possiveis problemas que 

possam vir a surgir no decorrer das atividades; 

- Promover e desenvolver um bom relacionamento profissional com as pessoas 

envolvidas no trabalho. 
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3. Caracterizacao do Estagio 

3.1. A Empresa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Fronteira Construtora e Incorporadora de Vendas Ltda surgio na cidade de 

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

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

responsabilidade do engenheiro Gustavo Tiberio de A. Cavalcante. 

3.2. O Condominio 

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

Campina Grande - Paraiba. 

O edificio contara com 26 pavimentos com 21 apartamentos por andar. O 

condominio contara tambem com dois elevadores sendo um panorama, salao de festa, sala 

de computadores, uma area de laser que compreende piscina, sauna, quadra e playground. 

Sendo cada apartamento de responsabilidade do proprietario, com relacao ao 

material empregado, como: piso, marmores, pintura, alvenaria para divisao do apartamento. 

4. Revisao Bibliografica 

Sabe-se que para a execucao de qualquer projeto deve-se 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 tem 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 tem 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 
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atividades sao usualmente denominadaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "Servi90S Preliminares" e envolvem, entre outras 

atividades: a verifica9ao da disponibilidade de instala9oes provisorias; as dem oli9oes, 

quando existem constru9oes remanescentes no local em que sera construida a obra; a 

retirada de entulho e tambem, o movimento de terra necessario para a obten9ao do nivel de 

terreno desejado para o edificio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1. Elementos da construcao 

Os elementos de uma constru9ao se dividem tres categorias, que sao as seguintes: 

a) Essenciais - Sao os elementos indispensaveis a obra como: Funda96es, 

pilares, paredes, suportes, arcos, vigas, telhado, cobertura, pisos, tetos e 

escadas; 

b) Secundarios - Sao os elementos tais como: paredes divisorias ou de veda9ao, 

portas, janelas, vergas, decora9oes, instala96es hidro-sanitarias e eletricas, 

calefa9ao; 

c) Auxiliares - Sao os elementos utilizados durante a constru9ao da obra, tais 

como: cercas, tapumes, andaimes, elevadores, guinchos, etc. 

4.2. Fases da construcao 

No ato da const ru9ao, podemos distinguir tres fases: 

a) Trabalhos Preliminares; 

b) Trabalhos de Execu9ao; 

c) Trabalhos de Acabamento. 

4.2.1. Trabalhos preliminares 

Sao os iniciais, os que precedem a propria execu9ao da obra. Na ordem em que se 

sucedem, sao os seguintes: 

Programa; 

Escolha do local; 

Aqu isi9ao do terreno; 

- Estudo do projeto; 

Concorrencia; 
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Ajuste de execucao; 

- Organizacao da praca de trabalho; 

- Aprovacao do projeto; 

Estudo do subsolo; 

Terraplanagem ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA loca9ao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.2. Trabalhos de execucao 

Estes sao os trabalhos da constru9ao propriamente dita. Pertencem a essa categoria: 

Abertura das cavas; 

Consolida9ao do terreno; 

Execu9ao dos alicerces; 

Apiloamento; 

Funda9ao das obras de concreto; 

Levantamentos das paredes; 

Arm a9ao dos andaimes; 

Engradamento dos telhados; 

Coloca9ao da cobertura; 

Assentamento das canaliza9oes; 

Revestimento das paredes. 

4.2.3. Trabalhos de acabamento 

Estes trabalhos compreendem as obras finais da constru9ao, como sendo: 

assentamento das esquadrias e dos rodapes, envidra9amento dos caixilhos de ferro e de 

madeira, pintura geral, coloca9ao dos aparelhos de ilum in a9ao, sinaliza9ao e controle, 

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

4.3. Analise do terreno 

A sondagem do terreno normalmente ocorre antes do inicio da execu9ao das 

funda96es e tem por objetivo conhecer o tipo de solo, sua resistencia se houverem aterros, se 

o mesmo possui problemas de estabilidade ou se o terreno e encharcado. E um trabalho 

tecnico e minucioso que exige o acompanhamento de profissionais da area e, se mal 
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executado, pode comprometer a estrutura do edificio e o andamento das demais etapas de 

projeto e construcao. Os trabalhos de sondagem se resumem em quatro etapas: implantacao 

dos equipamentos e pessoal no canteiro de obras; execucao dos servicos em campo; analise 

e interpretacao dos resultados em laboratorio; relatorio final com o teste explicativo e 

desenhos dos perfis e seccoes geologicas. A forma de sondagem a ser utilizada e escolhida 

em funcao do vulto e das caracteristicas da edificacao que sera implantada no terreno e de 

suas caracteristicas. O numero de sondagens a ser realizada num terreno, sua localizacao em 

planta, bem como a profundidade a ser explorada para o caso de Sondagem de 

Reconhecimento esta definido na NB-12/79 (NBR 8036). Na hipotese de ocorrencia, nas 

fundacoes, de cargas muito divergentes ou de grandes cargas concentradas, sera obrigatoria 

a execucao de um maior numero de sondagens nas areas mais carregadas, bem como a 

retirada de amostras significativas para ensaio de laboratorio. A topografia do terreno 

tambem e um aspecto importante, pois da uma ideia de quanto e preciso despender com 

servicos de terraplenagem (movimentacao de terra para deixar o terreno piano). Terrenos 

muito inclinados exigem maiores volumes de corte e/ou aterros, podendo ser necessaria a 

construcao de muros de arrimo. E importante observar que a avaliacao do desnivel do 

terreno toma como referenda o nivel da rua. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4. Instalacao de canteiro de obras 

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

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

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

usando-se materials usados. Nesse barracao serao depositados os materials e ferramentas, 

servindo tambem para o guarda-noturno da obra. 

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

Norma Regulamentadora NR 18. Esta norma estabelece diretrizes de ordem administrativa, 

de planejamento e de organizacao, que objetivam a implementacao de medidas de controle e 

sistemas preventivos de seguranca nos processos, nas condicoes e no meio ambiente de 

trabalho na Industria da Construcao. Essa norma fornece ainda todos os detalhes 

relacionados com a obra e com os funcionarios envolvidos. 

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

Este estudo pode ser dividido como segue: 

- Area disponivel para as instalacoes; 
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Empresas empreiteiras previstas; 

Maquinas e equipamentos necessarios; 

Servicos a serem executados; 

Materiais a serem utilizados; 

Prazos a serem atendidos. 

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

respectivo hidrometro. 

Deve-se providenciar a ligacao de energia se necessario. 

No barracao 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 

materiais caiam na rua. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5. Distribuicao de areas para materiais a granel nao perecivel 

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

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

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

oxidacoes e perda de materiais. Existem tambem outros tipos de materiais nao pereciveis 

que sao armazenados devido a sua elevado custo em relacao aos materiais citados 

Figura 1: Barracao da obra 
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anteriormente, como azulejos, conexoes e tubos de ferro galvanizados, conduites, etc. Porem 

azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA constru9ao de armazens para tais materiais e dispensada no inicio da obra, pois esses 

materiais serao apenas aplicados no final da edificacao podendo ser armazenados em 

pavimentos da propria edifica9ao. Um aspecto interessante no que se diz respeito aos 

materiais nao pereciveis, e que, apesar deles poderem ser armazenados por um periodo de 

tempo longo, sem sofrerem mudan9as significativas em suas caracteristicas, nao e 

interessante para obra que os armazenem grandes quantidades, para que nao haja transtorno 

com a ocupa9ao de espa90. Para evitar tais transtornos e necessario que o engenheiro calcule 

a quantidade media de material que sera utilizada por um determinado periodo de tempo 

consideravel, evitando-se assim o acumulo desnecessario de materiais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5.1. Armazenagem de materiais pereciveis 

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

quimicas, em contato com as intemperies, modificam-se substancialmente. Sabemos que o 

ferro de constru9ao tambem se modifica, oxidando-se (ferrugem), entretanto a oxida9ao leva 

certo tempo, tempo esse que nao devera ocorrer, pois a aplica9ao do ferro e relativamente 

rapida, enquanto que a do cimento e da cal e imediata. Um cuidado que se deve ter no 

canteiro e a separa9ao do deposito de cal e do cimento, pois a cal trabalha como retardador 

de pega do cimento. 
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Figura 2: Armazenamento de materiais pereciveis 

4.5.2. Almoxarifado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nao existe um padrao pre-estabelecido que determine o dimensionamento adequado 

de um almoxarifado, variando assim em funcao das atividades desenvolvidas, das areas 

necessarias a funcionalidade do servico, das areas especificas de estocagem de acordo com 

as quantidades e tipos de produtos a serem estocada, da periodicidade das aquisicoes e 

intervalo de tempo da entrega dos mesmos pelos fornecedores, do sistema de distribuicao e 

da quantidade de equipamentos e acessorios pertencentes ao almoxarifado. 

No caso do ambiente em estudo ha um bom fluxo de pessoas dentro do 

almoxarifado, pois circulam apenas dois funcionarios, sendo estes os responsaveis pela 

distribuicao e controle de entrada e saida de produtos e ferramentas do mesmo. 

O almoxarifado tem a funcao de armazenar e controlar o fluxo de materiais e 

ferramentas na obra, devendo estar localizado proximo ao ponto de descarga de caminhoes, 

ao escritorio e ao local de execucao da obra. 

A justificativa mais evidente para sua proximidade ao ponto de descarga e o fato de 

que os materiais necessarios na obra sao descarregados e armazenados diretamente ou 

proximos ao almoxarifado. 
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Figura 3: Almoxarifado 

4.5.3. Escritorio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

funcao e significativa, pois uma mesa para leituras de plantas e arquivamento de notas 

fiscais, cartoes de ponto e outros documentos usuais da obra. 

Figura 4: Escritorio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4.5.4. Alojamento e cozinha 

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

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

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

dos funcionarios possam ser guardados e tambem sanitarios providos de lousa sanitaria e 

chuveiro, com uma distribuicao media de uma unidade para 15 operarios. O alojamento e a 

cozinha sera locada para outra parte do terreno para a construcao do muro e da guarita do 

condominio. 

19 



Figura 5: Alojamento e cozinha 

4.6. Circulacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

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

pela propria caracteristicas da obra. O canteiro de obra foi organizado corretamente, criando 

um ambiente limpo e organizado. Foi criado um escritorio, um alojamento para os 

funcionarios, um almoxarifado, banheiros, deposito de cimento separado dos outros 

ambientes, para evitar qualquer contato que pudesse prejudicar as propriedades do cimento. 

5. Locacao da obra 

Com os projetos de arquitetura e estrutura em maos e feitos a limpeza do terreno e o 

movimento de terra, iniciam-se a fase de locacao da obra, que consiste em transferir para o 

terreno o que foi projetado em escala reduzida. Nesta etapa, conhecida como "gabarito", 

serao locados e determinados o posicionamento das estacas, blocos de fundacao, eixo de 

pilares, vigas e paredes. E nesta fase que a futura residencia sera visualizada no lote, atraves 

de um desenho das paredes feito no chao. Existem diferentes metodos de locacao, que 

usualmente variam em funcao do tipo de edificio. As caracteristicas do processo de locacao 

em si e seus diferentes metodos serao abordados na seqiiencia. 
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5.1. Inicio do processo de locacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O primeiro passo para a execucao da locacao da obra e a leitura da planta, elaborada 

pelo arquiteto e a interpretacao das informacoes do projeto estrutural, onde estao contidas as 

localizacoes de pilares, fundacoes e vigas. No projeto de locacao, toma-se como referenda 

um ponto conhecido e previamente definido, a partir do qual se passa a posicionar (locar) no 

solo a projecao do edificio contido no projeto arquitetonico, sendo comum adotar-se como 

referenda os seguintes pontos: 

• O alinhamento da rua; 

• Um poste no alinhamento do passeio; 

• Um ponto deixado pelo topografo quando da realizacao do controle do 

movimento de terra; 

• Uma lateral do terreno. 

A locacao deve ser iniciada pelos elementos da fundacao, tais como as estacas, os 

tubuloes, as sapatas isoladas ou corridas, entre outros. 

Os elementos sao comumente demarcados pelo eixo, defmindo-se posteriormente as 

faces, nos casos em que seja necessario, como ocorre, por exemplo, com as sapatas corridas, 

baldrames e alvenarias. 

Os cuidados com a locacao dos elementos de fundacao de maneira precisa e correta 

sao fundamentals para a qualidade final da obra, pois dela dependem outros elementos do 

edificio: estruturas, alvenarias, revestimentos, dentre outros. Portanto, o tempo empreendido 

para a correta locacao dos eixos iniciais do edificio evita futuros problemas e favorece a um 

melhor desempenho e qualidade da obra. 

A demarcacao dos pontos que irao definir o edificio no terreno e feita a partir do 

referencial previamente definido, considerando-se tres coordenadas, sendo duas 

planimetricas e uma altimetrica, as quais possibilitam definir o centro ou eixo central do 

elemento que se vai demarcar (fundacao, parede, etc.). 

A medicao das distancias e feita com uma trena, que pode ser de aco (comum ou tipo 

invar) ou de plastico armado com fibra de vidro. Existem tambem as trenas de pano que, no 

entanto, devem ser evitadas, pois se deformam sensivelmente, causando diferencas 

significativas nas medidas. 
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A coordenada altimetrica e dada pela transferencia de nivel de um ponto origem 

(referenda) para o outro que se deseja demarcar. Esta operacao pode ser realizada com 

auxilio de um aparelho de nivel, com um nivel de mangueira associado ao fio de prumo. 

regua de referenda (guia de madeira ou metalica) e trena. 

Pode-se utilizar um teodolito para definir precisamente dois alinhamentos mestres, 

ortogonais entre si, sendo as demais medidas feitas com a trena. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2. Demarcacao do terreno 

A demarcacao podera ser realizada com o auxilio de aparelhos topograficos 

(teodolito e nivel), com o auxilio de nivel de mangueira, regua, fio de prumo e trena, ou 

ainda, um misto entre os dois. A definicao por uma ou outra tecnica dependera do porte do 

edificio e das condicoes topograficas do terreno. O processo topografico e utilizado 

principalmente em obras de grande extensao ou em obras executadas com estrutura pre-

fabricada (de concreto ou aco), pois neste caso, qualquer erro pode comprometer seriamente 

o processo construtivo. Nos casos de edificios de pequena extensao, construidos pelo 

processo tradicional, e comum o emprego dos procedimentos "manuais". Em quaisquer dos 

casos, porem, a materializacao da demarcacao exigira um elemento auxiliar que podera ser 

constituido por simples piquetes, por cavaletes ou pela tabeira (tambem denominada 

tapume, tabua corrida ou gabarito). Estas formas de demarcacao estao ilustradas na Figura 5. 

A tabeira ou gabarito e montada com auxilio de pontaletes de madeira de 7,5x7,5cm ou 

7,5x10,0cm, espacados de 1,50 a 1,80m, nos quais sao fixadas tabuas de 15 ou 20cm de 

largura, que servirao de suporte para as linhas que definirao os elementos demarcados, que 

podem ser de arame recozido n° 18 ou fio de nailon. A tabeira, devidamente nivelada, e 

colocada ao redor de todo o edificio a ser locado, a aproximadamente 1,20m do local da 

construcao e com altura superior ao nivel do baldrame, variando de 0,4m a 1,5m acima do 

nivel do solo. Ha tambem quern defenda seu posicionamento de modo que fique com altura 

superior aos operarios, para facilitar o trafego tanto de pessoas como de equipamentos pela 

local da obra. A tabeira pode ser utilizada mesmo em terrenos acidentados e com grande 

desnivel. Nestes casos e construida em patamares. 

As linhas das coordenadas planimetricas cruzam-se definindo o ponto da locacao, o 

qual e transferido para o solo com o auxilio do fio de prumo, cravando-se um piquete neste 

ponto. Para a medicao das coordenadas, deve-se tomar sempre a mesma origem, 

trabalhando-se com cotas acumuladas para evitar a propagacao de possiveis erros. Definido 
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o alinhamento do eixo dos elementos determina-se a face, na propria tabeira, colocando-se 

pregos nas laterals. 

O ponto que define o eixo central dos elementos deve ser destacado atraves de 

pintura, para que nao se confunda com os laterals. 

Observe-se que se a locacao ocorrer pela face, sempre existira o risco de haver 

confusao na obra, pois se pode nao saber qual face foi locada inicialmente, de onde se 

iniciou as medidas, se a espessura do revestimento foi ou nao considerada. 

Assim, apos ter sido demarcado o ponto central, deve-se locar os pontos laterals 

utilizando-se preferencialmente pregos menores. De modo geral e preferivel que se tenha a 

tabeira como apoio a demarcacao do que o cavalete, pois este pode se deslocar com maior 

facilidade, devido as batidas de equipamentos ou mesmo esbarroes, levando a ocorrencia de 

erros na demarcacao. No entanto, existem situacoes em que nao e possivel o emprego da 

tabeira, como e o caso da locacao de ediflcios cuja projecao horizontal seja muito extensa. 

Nestes casos, o uso de equipamentos topograficos auxiliados por cavaletes e a solucao que 

torna viavel a demarcacao. 

Ao final de cada etapa de locacao devem ser conferidos os eixos demarcados, 

procurando evitar erros nesta fase. A conferencia pode ser feita com o auxilio dos 

equipamentos de topografia ou mesmo de maneira simples, atraves da verificacao do 

esquadro das linhas que originaram cada ponto da locacao. Para isto, pode-se utilizar o 

principio do triangulo retangulo (0,90; 1,50; 1,20), como ilustra a Figura 6. 
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Figura 6: Ilustracao do metodo do triangulo para a conferencia do esquadro entre linhas 

ortogonais de uma demarcacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3. Movimentos de terra 

Segundo Cardao, servicos de movimento de terra compreendem um conjunto de 

operacoes de escavacao, carga, transporte, descarga, compacta9ao e acabamentos 

executados com a finalidade de modificar o terreno natural para uma nova conformacao 

topografica desejada. A etapa de movimento de terra pode-se estender desde a retirada de 

entulho de demoli9ao, envolvendo ainda o desmatamento e o destocamento, ate a limpeza 

do terreno retirando-se a camada superficial, dando condi9oes para o prosseguimento das 

atividades de movimento de terra propriamente ditas. 

5.3.1. Tipos de Movimento de Terra 

a) Corte; 

b) Aterro; 

c) Corte + Aterro. 

O caso "a" geralmente e o mais desejavel uma vez que minimiza os possiveis 

problemas de recalque que o edificio possa vir a sofrer. Ao se executar aterros, devem-se 

tomar cuidado com a compacta9ao do terreno. Quando o nivel de exigencia da compacta9ao 

e baixo, isto e, nao e fundamental para o desempenho estrutural do edificio, e possivel 
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utilizar-se pequenos equipamentos, tais como os "sapos mecanicos", os soquetes manuais, 

ou ainda, os proprios equipamentos de escavacao devida, sobretudo ao seu peso. Quando o 

nivel de exigencia e maior devem-se procurar equipamentos especificos de compactacao, 

tais como os rolos compactadores liso e pe-de- carneiro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 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. Quando nao se conhece o tipo de solo, 

podemos considerar o empolamento entre 30 a 40%. 

Figura 7: Corte para garagem subterranea e caixa d'agua 

O corte e facilitado quando nao se tem 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. 

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

solo correspondente a area da secao multiplicada pela altura media, 

acrescentando em 30% devido a contracao considerada que o solo sofrera, 

quando compactado. 
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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

5.4. Fundacoes 

Tem como objetivo transmitir toda a carga proveniente da construcao de modo a 

evitar qualquer possibilidade de escorregamento Os alicerces de uma construcao deverao 

ficar solidamente cravados no terreno firme mesmo se tratando de rocha dura nao basta 

assentar o piano das fundacoes no solo, deve-se ter certeza que ha uma uniao entre ambas. 

Dai decorre a necessidade de abrirem-se cavas no terreno solido para se construir 

tecnicamente as fundacoes. Os principals tipos de fundacoes sao: fundacao por sapatas ou 

radiers, fundacoes por caixoes ou tubuloes, e fundacoes por estacas. Em geral todas tem 

como principal objetivo, distribuir as cargas da estrutura para o solo de maneira a nao 

produzir excesso de deformacoes do solo que prejudiquem a estrutura. 

5.4.1. Tipos de fundacoes 

Os principais tipos de fundacoes sao: 

a) Fundacoes diretas ou rasas; 

b) Fundacoes indiretas ou profundas. 

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. 

a) Fundacoes Diretas 

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

capazes de suporta-las sem deforma-se exageradamente. Esta transmissao e feita atraves da 
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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. 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) ou quando a cota de apoio e inferior a largura do elemento 

da fundacao. Por outro lado a fundacao e considerada profunda se suas dimensoes 

ultrapassam todos os limites acima mencionados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> Blocos de Fundacao 

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

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

compressao. 

> Radier 

Quando todos os pilares de uma estrutura 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. 

P2 P3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V V 

Figura 8- Radier. 

b) Fundacoes Indiretas ou Profundas 

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

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

As fundacoes indiretas sao sempre profundas em funcao da forma de transmissao de 

carga para o solo (atrito lateral) que exige grandes dimensoes dos elementos de fundacoes. 
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> Estacas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

essencialmente para: 

a) Transmissao de carga a camadas profundas; 

b) Contencao de empuxos laterals (estacas pranchas); 

c) Compactacao de terrenos. 

Podem ser: - Pre-moldadas 

- Moldadas in loco 

> 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). 

> Estaca Strauss 

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

perfuracao do terreno, por meio de um balde com porta ejanela 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. 
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Vantagens: 

Ausencia dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t repida9ao; 

Facilidade de locomo9ao dentro da obra; 

Possibilidade de verificar corpos estranhos no solo; 

- ExecuQao proxima a divisa. 

Cuidados: 

Quando nao conseguir esgotar agua do furo nao deve executar; 

Presenca de argilas muitos moles e areias submersas; 

- Retirada do tubo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> Estacas Franki 

Coloca-se o tubo de a90 (molde), tendo no seu interior junto a ponta, um tampao de 

concreto de rela9ao 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. Alcan9ada 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 forma9ao de um bulbo do concreto. Apos essa opera9ao 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. 

Figura 9: Estacas Franki 
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> Estaca escavada (c/lama betonitica) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

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

alongadas, escavadas com "clam-shells"). 

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: 

Condicoes do subsolo (matacoes, solos muito permeaveis, camadas duras etc); 

Lencol freatico (NA muito alto dificulta a escavacao); 

Lama betonitica (qualidade); 

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

Armaduras (rigidas) 

> 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. 

> 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. Tem duracao 

praticamente ilimitada quando mantida permanentemente submersa. Quando ha variacao do 
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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 

retifica9ao e aprofundamento da calha do rio Pinheiros. Diametros de 0,20 a 0,40m e Cargas 

admissiveis de 150 a 500kN. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> Estaca Metalica 

Constituidas por pe9as dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a90 laminado ou soldado como perfis de sec9ao I e H, 

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

(reaproveitados apos remo9ao de linhas ferreas). 

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

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

oxigenio nos solos naturais e tao pequena que, a rea9ao quimica tao logo come9a ja se 

esgota completamente este componente responsavel pela corrosao. 

> Estaca de Concreto 

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

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

crava9ao. 

Podem ser de concreto armado ou protendido adensado por vibra9ao ou 

centrifuga9ao. 

As sec9oes transversals mais comumente empregadas sao: circular (maci9a ou 

vazada), quadrada, hexagonal e a octogonal. 

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

de 0,40m de diametro. Sec9oes maiores sao vazadas. Cuidados devem ser tornados no seu 

levantamento. A carga maxima estrutural e especificada pelo fabricante. 

5.5. Infra-estrutura 

A infra-estrutura compreende os alicerces que podem ser de alvenaria ou de pedra 

argamassada, as cintas de amarra9ao, os tocos de pilares. 

Os tocos de pilar compreendem a parte do pilar que fica abaixo da cinta de 

amarra9ao e vai ate a funda9ao. 
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As cintas sao responsaveis pela amarracao da estrutura, alem de evitar que possiveis 

recalques no solo provoquem rachaduras na alvenaria. 

A alvenaria de pedra argamassada ou de tijolos de 1 e 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Vi vez funcionam de modo a 

transmitirem os esforcos de forma distribuida para o terreno, evitar a ligacao direta do solo 

com a alvenaria ou cinta alem de conter o aterro do caixao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.6. Superestrutura 

Superestrutura compreende os elementos responsaveis pela sustentacao da edificacao 

sao, os pilares, vigas e lajes. Devem ser projetadas de tal maneira que garanta a estabilidade, 

conforto e seguranca. As pecas estruturais podem ser fabricadas in loco ou pre-fabricadas 

para uma posterior aplicacao no local. 

Os materiais mais empregados na confeccao de pecas estruturais sao: o concreto 

armado, madeira e aco. 

6. Alvenaria 

Chamam-se alvenarias as construcoes formadas de blocos naturais ou artificials, 

susceptiveis de resistirem unicamente aos esforcos de compressao e dispostos de maneira tal 

que as superficies das juntas sejam normais aos esforcos principals. 

As alvenarias mais utilizadas para fechamento, podem ser construidas com tijolos 

ceramicos, blocos de concreto, blocos de solo cimento entre outros. 

Figura 10: Alvenaria 
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7. Instalacdes hidraulicas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O projeto do sistema hidraulico e bastante especifico. Nele esta contido o tracado das 

instalacoes de esgoto, de agua fria e de agua quente. Se feito de modo a atender as 

necessidades dos moradores do imovel, trara bem-estar e certeza de baixos custos com 

manutencao. Alem disso, vai facilitar a execucao de futuros reparos. Economia nao se aplica 

a sistemas hidraulicos uma vez que o projeto custa quase o mesmo que o estrutural e o custo 

das tubulacoes hidraulicas e de aproximadamente 3% do valor da obra. Por isso, nao vale a 

pena comprar produtos de baixa qualidade e que nao oferecam seguranca. E importante que 

voce acompanhe a elaboracao do projeto e a especificacao de materiais, so assim e possivel 

garantir uma instalacao segura. 
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Figura 11: Instalacoes hidraulica do banheiro 

8. Concreto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O concreto consiste na mistura entre cimento, agua, pedra e areia, sendo que o 

cimento ao ser hidratado pela agua, forma uma pasta resistente e aderente aos fragmentos de 

agregados (pedra e areia), formando um bloco monolitico. E importante determinar a 

proporcao entre todos os materiais que fazem parte do concreto, a mesma denomina-se 

dosagem ou traco do concreto. Quando se quer obter concretos com caracteristicas especiais, 

acrescenta-se aditivos, isopor, pigmentos, fibras ou outros tipos de adicoes a mistura. 

Cada material a ser utilizado na dosagem deve ser analisado previamente em 

laboratorio (conforme normas da ABNT), a fim de verificar a qualidade e para se obter os 

dados necessarios a elaboracao do traco (massa especifica, granulometria, etc.). Outra 

preocupacao que se deve adotar no preparo do concreto e o cuidado com a qualidade e a 

quantidade da agua utilizada, pois ela e a responsavel por ativar a reacao quimica que 

transforma o cimento em uma pasta aglomerante. Se sua quantidade for muito pequena, a 

reacao nao ocorrera por completo e se for superior a ideal, a resistencia diminuira em funcao 

dos poros que ocorrerao quando este excesso evaporar. A relacao entre o peso da agua e do 

cimento utilizados na dosagem e chamada de fator agua/cimento (a/c). O concreto deve ter 

uma boa distribuicao granulometrica a fim de preencher todos os vazios, pois a porosidade 

por sua vez tem influencia na permeabilidade e na resistencia das estruturas de concreto. 
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8.1. Concreto virado na obra (in loco) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Concreto "virado na obra" e uma expressao popular de se referir ao concreto que e 

dosado e misturado, no canteiro da propria obra onde sera aplicado. Baldes, latas ou caixotes 

de madeira com dimensoes conhecidas, sao utilizados para fazer a dosagem dos 

componentes do concreto volumetricamente. Para a mistura e homogeneizacao do concreto 

sao utilizadas pas, enxadas, ou pequenas betoneiras eletricas. 

Atualmente, com toda a tecnologia desenvolvida para o concreto, contando com 

aditivos para diversas finalidades, controle tecnologico do concreto (amostras, ensaios, etc.), 

os mais diversos equipamentos para bombeamento, centrais dosadoras moveis 

(equipamentos dotados de balancas e que podem ser instalados nos canteiros mais distantes), 

"virar o concreto na obra" passou a ser uma atividade que deve ser analisada com muito 

criterio. Uma medida a ser tomada para "virar o concreto na obra" e nao se perder nos custos 

e checar o volume recebido de todos os caminhoes que chegam com areia e pedra, 

armazenar o cimento protegido de qualquer tipo de umidade (local coberto e afastado do 

piso), alem de ensaiar estes materiais em laboratorio para conseguir um traco mais 

economico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. Espalhe a 2. Sobrc a 3. Com uma pa ou 4. Espalhe a 

areia. areia. enxada. mexa a mistura. 

formando coloque o areia e o cimento ate formando uma 

uma camada cimento formar uma mistura camada de 

de uns 15 cm bem uniforme 15 cm a 20 cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 . Coloque as pedraszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S . Faca um monte 7. Adicione e misture a 

sobre esta camada. com um buraco agua aos poucos. 

misturando tudo (coroa) no meio evitando que ela 

muito bem escorra 

Figura 12: Concreto virado manualmente 
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1. Coloque a pedra na 2. Adicione metade 
betoneira da agua e misture 

por um minuto 

3. Ponba o cimento 4. Por ultimo, ponha 
a areia e o resto 
da agua 

5. Deixe a betoneira girar maiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 minutos antes 
de usar o concreto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 13: Concreto virado betoneira zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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8.2. Concreto armado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Denomina-se concreto armado a estrutura que apresenta em seu interior, armacoes 

feitas com barras de aco. Estas armacoes sao necessarias para atender a deficiencia do 

concreto em resistir a esforcos de tracao (seu forte e a resistencia a compressao) e sao 

indispensaveis na execucao de pecas como vigas e lajes, por exemplo. Outra caracteristica 

deste conjunto e o de apresentar grande durabilidade. A pasta de cimento envoive as barras 

de aco de maneira semelhante aos agregados, formando sobre elas uma camada de protecao 

que impede a oxidacao. As armaduras alem de garantirem as resistencias a tracao e flexao, 

podem tambem aumentar a capacidade de carga a compressao. O projeto das estruturas de 

concreto armado e feito por engenheiros especializados no assunto, conhecidos tambem 

como calculistas. Sao eles quern determina a resistencia do concreto, a bitola do aco, o 

espacamento entre as barras e a dimensao das pecas que farao parte do projeto (sapatas, 

blocos, pilares, lajes, vigas, etc). Um bom projeto deve considerar todas as variaveis 

possiveis e nao so os precos unitarios do aco e do concreto. Ao se utilizar uma resistencia 

maior no concreto, por exemplo, pode-se reduzir o tamanho das pecas, diminuindo o volume 

final de concreto, o tamanho das formas, o tempo de desforma, a quantidade de mao de obra, 

a velocidade da obra, entre outros. 

8.3. Agregados para concreto 

Os agregados constituem um componente importante no concreto, contribuindo com 

cerca de 80% do peso e 20% do custo de concreto estrutural sem aditivos, de fck da ordem 

de 15 Mpa. Suas caracteristicas apresentam larga gama de variacao, o que os leva, na 

tecnologia do concreto, a ser submetidos a acurado estudo e a controle de qualidade tanto 

antes como durante a execucao da obra. Nao devem reagir perante o cimento e ser estaveis 

perante os agentes que irao entrar em contato com o cimento. Devem ser excluidos os 

agregados provenientes de rochas macias, friaveis ou de baixa resistencia a compressao, ou 

que contenham pirita, gesso e componentes ferrosos; devem ser isentos de argila e materia 

organica, ou de materiais que prejudiquem sua aderencia a argamassa ou interfiram na pega 

e no endurecimento. (L. A. Falcao Bauer). 

O concreto pode ser classificado quanto a origem como: 
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- Naturais: Os agregados naturais sao aqueles que estao praticamente prontos para 

serem utilizados, portanto cabe ao tecnologista encontra-los na regiao onde se deseja instalar 

uma obra de engenharia. 

- Industrializados: Os que tem sua composicao particulada obtida por processos 

industrials. Nestes casos, a materia-prima pode ser: rocha, escoria de alto-forno e argila. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.4. Aditivos para concreto e argamassa 

Os aditivos sao figuras de fundamental importancia para a composicao do concreto. 

Ha quern diga que eles sao o quarto elemento da familia composta por cimento, agua e 

agregados e que sua utilizacao e diretamente proporcional a necessidade de se obter 

concretos com caracteristicas especiais. 

Os mesmos tem a capacidade de alterar propriedades do concreto em estado fresco 

ou endurecido e apesar de estarem divididos em varias categorias, os aditivos carregam em 

si dois objetivos fundamentals, o de ampliar as qualidades de um concreto, ou de minimizar 

seus pontos fracos. 

Como exemplo, podemos dizer que sua aplicacao pode melhorar a qualidade do 

concreto nos seguintes aspectos: 

- Trabalhabilidade 

- Resistencia 

- Compacidade 

- Durabilidade 

- Bombeamento 

- Fluidez (auto adensavel) 

E pode diminuir sua: 

- Permeabilidade 

- Retracao 

- Calor de hidratacao 

- Tempo de pega (retardar ou acelerar) 

- Absorcao de agua 

Sua utilizacao, porem, requer cuidados. Alem do prazo de validade e demais 

precaucao que se devem ter com a conservacao dos aditivos e importante estar devidamente 

38 



informado sobre o momento certo da aplicacao, a forma de se colocar o produto e a dose 

exata. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.5. Aco para concreto armado 

O aco e uma liga metalica de ferro e carbono, com um percentual de 0,03% a 2,00% 

de participacao do carbono, que lhe confere maior ductilidade, permitindo que nao se quebre 

quando e dobrado para a execucao das armaduras. 

Os fios e barras de acos utilizados nas estruturas de concreto sao classificados em 

categorias, conforme o valor caracteristico da resistencia de escoamento (fyk). Nesta 

classificacao, a unidade de medida esta em kgf/mm
2, sendo os acos classificados como: CA 

25; CA 40; CA 50 ou CA 60. 

No caso do CA 50, por exemplo, sua resistencia (fyk) e equivalente a 500 MPa. Os 

acos podem tambem ser divididos conforme o processo de fabricacao: 

A^os Tipo A: 

- Fabricados pelo processo de laminacao a quente sem posterior deformacao a rio, ou 

por laminacao a quente com encruamento a frio. 

- Apresenta em seu grafico de tensao x deformacao um patamar de escoamento. 

- Sao fabricados com bitolas (diametros) iguais ou maiores do que 5mm. 

- Sao denominados barras de aco. 

Acos Tipo B: 

- Fabricados pelo processo de laminacao a quente com posterior deformacao a frio 

(trefilacao, estiramento ou processo equivalente). 

- Nao apresenta em seu grafico tensao x deformacao um patamar de escoamento. 

- Sao fabricados com bitolas de 5,0mm; 6,3mm; 8,0mm; 10,0mm e 12,5mm. 

- Sao denominados fios de aco. 

As barras de bitola igual ou superior a 10 mm deverao apresentar marcas de 

laminacao, identificando o produto e a categoria do material. Enquanto as de bitola inferior a 

10 mm e os fios serao identificados por cores, (pintura do topo). 

Para projeto, devem ser usados os diametros e secoes transversals nominais 

indicadas na NBR 7480 (Barras e fios de aco destinados a armadura para concreto armado). 
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8.6. Argamassa - prcparo e aplicacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

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

Unir solidamente os elementos de alvenaria 

Distribuir uniformemente as cargas 

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

As argamassas devem ter boa trabalhabilidade. Dificil e aquilatar esta 

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

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

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

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

ajustes (nivel e prumo) do elemento de alvenaria. 

8.6.1. 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. 

8.6.2. Lajes m a e i c a s 

Sao constituidas por pecas maeicas 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 tem grande capacidade, portanto, devido a pequena relacao 
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rigidez/peso. Os vaos encontrados na pratica variam, geralmente, entre 3 e 6 metros, 

podendo-se encontrar vaos ate 8 metros. Dentro dos limites praticos, esta solucao estrutural 

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

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. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.6.3. 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, ou por paineis pre-fabricados protendidos 

ou trelicados, apoiados diretamente sobre as vigas de concreto ou metalico (estrutura mista), 

dispensando-se o elemento de vedacao. 

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. 

8.6.4. Lajes nervuradas 

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

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

nervuras, que possibilita um alivio de peso nao comprometendo sua inercia. Devido a alta 

relacao entre rigidez e peso apresentam elevadas freqiiencias naturais. Tal fato permite a 

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

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

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

material plastico, polipropileno ou poliestireno expandido. 
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Devido a grande concentracao de tensoes na regiao de encontro da laje nervurada 

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

efeito da puncao. Pode-se simular o comportamento de uma laje nervurada com laje pre-

fabricada, vista anteriormente, colocando-se blocos de isopor junto a camada superior. Este 

tipo de solucao oferece uma grande vantagem quanto a dispensa da estrutura de 

cimbramento. 

Sabe-se que para a execucao de qualquer projeto deve-se 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 tem 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 tem seu inicio propriamente dito, com a 

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

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

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

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

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

atividades: a verificacao da disponibilidade de instalacoes provisorias; as demolicoes, 

quando existem constructs 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. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

—zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 14: Laje nervuradas 
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9. Impermeabilizacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Impermeabilizacao de 700 m de laje com manta asfaltica. 

Manta asfaltica e um impermeabilizante pre-fabricado a base de asfalto modificado 

com polimeros estruturada com nao-tecido de poliester pre-estabilizado, ou filme de 

polietileno de alta densidade. A manta asfaltica e bastante eficiente em altas temperaturas. 

O produto atende a norma NBR 9952 - Tipos I , I I , I I I ou IV. 

Impermeabilizacao de laje, terraco, piso, banheiro, floreira, muro de arrimo, tanque, 

barragem, piscina, reservatorio. 

Figura 15: Impermeabilizacao 

10. Assentamento de piso 

Metodo de assentamento segue as seguintes etapas: 

• Escolha dos materiais, equipamentos e ferramentas 

• Definicao do numero e espessura das juntas estruturais e de movimentacao 

• Preparo da base:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Construcao do lastro de concreto 

Execugao do contrapiso 

• Aplicacao do revestimento ceramico e execucao das juntas 
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11. Obra - Condominio Residencial Castelo da Prata zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

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

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

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

elevadores sendo um panorama. 

11.1. Caracteristicas da Obra 

11.1.1. Areas 

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

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

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

A edificacao possui 405 m
2 de lamina. 

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

11.1.2. Acesso 

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

Campina Grande. 

11.1.3. Topografia 

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

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

manuais. 

11.1.4. Escavacoes 

Para a execucao das escavacoes foram utilizados procedimentos manuais com os 

seguintes equipamentos, de propriedade da Fronteira Construtoras e Incorporadora de 

Vendas Ltad de Campina Grande: 
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Maquinas Tipo: Rompedor ou Compressor zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

11.1.5. Canteiro de Obras 

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

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

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

canteiro de obras e das areas de vivencia fiquem bem deflnidos, para que o processo de 

construcao nao seja prejudicado, e em paralelo, ofereca condicoes de seguranca para as 

pessoas que venham desempenhar suas atividades profissionais na construcao. 

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

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

conseqtientemente mais vulneravel ao desenvolvimento de organismos patogenos. 

11.1.6. Mao de Obra 

A Jornada de trabalho e de segunda a sexta-feira, de 7:00h as l l :00h e de 13:00h as 

17:00h, totalizando as 40 horas semanais e eventualmente (quando e concretagem de alguma 

laje de um dos pavimentos), trabalha-se extra no sabado nos mesmos horarios ou conforme 

seja necessario. 

12. Materiais e Equipamentos 

A Fronteira Construtora e Incorporadora de Vendas Ltda fornecia os materiais e 

equipamentos a medida que se faziam necessario na Obra. 

12.1. Materiais 

12.1.1. Formas 

As formas utilizadas para confeccionar as vigas e pilares sao de maderite, um 

material de custo barato, proporciona um bom acabamento, dependendo do uso e manuseio, 

pode ser reaproveitado varias vezes na concretagem, sendo reforcado externamente, e o seu 
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reduzido peso permite um facil manuseio na obra, alem da simplicidade da montagem e 

desmontagem dessas formas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

12.1.2. Areia 

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

Para levantamento de alvenaria: areia grossa peneirada na peneira de 5 mm; 

12.1.3. Agua 

Fornecimento feito pela Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA); 

considerando-se a mesma potavel. 

12.1.4. Agregado Graudo 

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

a 25. 

12.1.5. Tijolos 

Tijolos ceramicos com oito furos. Ate o presente momento as paredes de divisoria 

estao ainda sendo levantadas em alguns pavimentos, a obra nao tem previsao para ser 

entregue. 

12.1.6. Armacao 

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

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

12.2.1. Vibrador de Imersao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Equipamento utilizado para o adensamento do concreto. Sao utilizados para cada 

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

12.2.2. Serra Eletrica 

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

serrar a ferragem. 

12.2.3. Betoneira 

Equipamento utilizado para a producao de argamassa. 

12.2.4. Prumo 

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

de concreto. 

12.2.5. Ferramentas 

Sao utilizadas as seguintes ferramentas: pas; picaretas; carros de mao; colher de 

pedreiro; prumos manuais; escalas; ponteiros; nivel, etc. 

12.3. Equipamentos de Protecao Individual (EPI) 

O objetivo deste trabalho e caracterizar a mao de obra quanto a formacao 

profissional assim como a conscientizacao e mobilizacao da empresa, para a importancia do 

treinamento e formacao profissional na melhoria das condicoes de seguranca dos canteiros 

de obra e prevencao de acidentes de trabalho. 

Foi verificada a necessidade de reposicao de botas e capacetes danificados, os 

uniformes cedidos pela empresa eram insuficientes para todos os funcionarios da empresa, 
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os trabalhadores em servico a mais de 2,00m de altura estao usando cinto de seguranca, a 

obra esta protegida por tapumes e fixados de forma resistentes com altura minima de 2,20m 

e se encontram em bom estado de conservacao. 

Estes desdobramentos, somados a positiva interacao existentes entre os estagiarios e 

os participantes ao longo da pesquisa, demonstram que e possivel, no curto ou medio prazo, 

constituir uma rede formal de pesquisas na area, visto que, no Brasil em particular, ha 

carencia de estudos sobre seguranca do trabalho na construcao. 
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13. Consideracdes Finais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

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

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

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

ao mesmo tempo. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

vibrador, principalmente naquelas pecas estruturais dotadas de grande quantidade de 

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

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

vigas. 

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

qualidade do concreto, desde sua producao ate a cura. 

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

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

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

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

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

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

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

de segurancas indispensaveis. 

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

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

ancoragem nao gire, formando assim uma estrutura mais rigida. Em uma obra e importante 
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que se mantenha sempre cobertos os vergalhoes, que serao utilizados na obra. Algumas 

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

aos agentes oxidantes. 

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

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

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

executadas em menor intervalo de tempo. 

Deveria ser feito um trabalho de conscientizacao mostrando a grande importancia de 

se estar sempre equipado com os materiais basicos de seguranca e todos os possiveis riscos 

aos quais todos estariam expostos. Alem do mais, deveria ser estritamente proibido o nao 

uso que qualquer um dos equipamentos de seguranca que pusesse em risco a vida de 

qualquer funcionario. 
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