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2.0 - Revisao bibliografica 

2.1 P r o c e s s o d e l o c a g a o d a o b r a 

A locagao de uma obra consiste em marcar no solo a posicao de cada 

urn dos elementos constitutivos da obra, reproduzindo em tamanho natural o 

que a planta representa em escala reduzida. A execucao da locagao, sempre 

na presenga do engenheiro, deve ser feita com o maior rigor possivel, 

utilizando equipamentos e tecnicas que garantam o perfeito controle das 

dimensoes do ediflcio. Deve-se dar preferencia a equipamentos eletronicos 

(teodolitos, niveis a laser) e materials de boa qualidade (tabuas, pontaletes, 

marcos, tintas), lembrando que a locagao e o ponto de partida da obra e que 

definira todo o controle da edificagao. 

A locagao do edificio deve ser iniciada pelos elementos da fundagao 

(estacas, tubuloes, sapatas isoladas ou corridas, entre outros). Depois de 

executadas, pode ser necessaria a locagao das estruturas intermediarias 

(blocos e baldrames). Estes elementos sao demarcados pelo eixo, definindo-se 

posteriormente as faces, se necessario. Por exemplo, sapatas corridas, 

baldrames e alvenarias. 

A locagao pode ser feita de duas maneiras possiveis: locagao por 

cavaletes e locagao por tabuas corridas. 

Antes de iniciar a locagao da obra, o terreno deve estar limpo (capinado) 

e, de preferencia, na cota de arrasamento das fundagSes. A locagao e entao 

iniciada a partir de urn ponto conhecido e previamente definido. Pode-se ter 

como referenda os seguintes pontos: o alinhamento da rua; urn poste no 

alinhamento do passeio; urn ponto deixado pelo topografo; uma lateral do 

terreno. 

A seguir sao descritos passos que devem ser seguidos na locagao 

de uma obra usando ferramentas adequadas: 

a) Conferir a referenda e limitar o terreno a partir do alinhamento, 

marcando os limites do terreno; 

b) Marcar uma das faces (pode ser a frontal) do gabarito a 1,2 metros da 

futura construgao (1,2 a 1,5 m), considerando como a obra vai ficar no 
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1.0. Introdugao 

O presente relatbrio descreve as atividades desenvolvidas durante o 

Estagio Supervisionado, no periodo dos meses de Abril de 2008 e agosto de 

2008. 

Neste relatorio constara analises de tecnicas, utilizadas para execucao 

de obras, materials empregados e utilizacao racional de materials e servicos de 

operarios, seguindo as especificacoes das normas, visto que no estagio foi 

posslvel acompanha o andamento de varias obras tais como, execucao de urn 

duplex, reforma construindo-se urn pavimento superior a urn ponto comercial, 

reforma do colegio Imaculada Conceicao - Damas, fazendo emprego de 

estruturas metalicas, sendo possivel tambem acompanhar o andamento destas 

obras, na parte de orcamentos e calculos necessarios para execucao das 

mesmas. 

O estagio foi realizado na Empresa Apoio engenharia e construgao 

LTDA com o auxilio do engenheiro Kleber da Fonseca Furtado e sob a 

supervisao do professor Joao Queiroz. 
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terreno (recuo - o alinhamento frontal recuado em 5 metros), a partir do 

alinhamento predial; 

c) Confeccionar a face escolhida com estacas ou pontaletes (3"x3" ou 

3"x4") espacados de 1,5 a 3,0 metros e alinhados rigorosamente por 

uma das faces (esticar uma linha de nylon). Depois de consolidados 

no terreno, os pontaletes devem ser nivelados (nivel de mangueira), 

cortados no topo a uma altura de 40 a 50 cm do solo (ate 1 a 1,2 m) 

e ter pregado na sua face interna tabuas (de boa qualidade) de 

1"x6" (pode ser 1"x4") devidamente niveladas; 

d) A partir da primeira face, marcar e confeccionar as demais faces 

do gabarito, usando triangulos retangulos (gabaritos) para garantir a 

ortogonalidade do conjunto (esquadro), conferindo sempre ate travar 

todo o conjunto com maos-francesas e contraventamento, se 

necessario; 

e) Pintar o gabarito, preferencialmente, com tinta esmalte branca (pode ser 

latex); 

f) Dependendo do metodo de locagao utilizado ou da existencia de projeto 

de locagao, faz-se a marcagao no topo da tabua interna colocando 

pregos em alturas diferentes para identificar eixos, faces laterals de 

paredes etc. Marcar na tabua a linha de pilares com tinta esmalte 

vermelha; 

g) Marcar todos os pontos de referenda na tabua sempre usando trena 

metalica e efetuar a conferencia (mestre ou engenheiro). Urn bom 

metodo de conferencia e o inverso, ou seja, voltar do ultimo ponto 

marcado, fazendo o caminho inverso da locagao; 

h) Com duas linhas de nylon n.80 (preferencia arame de ago recozido n.18) 

esticadas a partir das marcagoes do gabarito e no cruzamento das 

linhas transferir as coordenadas das estacas (sapata ou elemento que 

venha a ser executado) para o terreno, usando urn fio de prumo (250 g) 

marcar o ponto exato da estaca (centro), cravando urn piquete (pintado 

de branco); 
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i) No caso de haver movimentacao de equipamentos pesados (bate-

estacas, maquinas e caminhoes) proceder a cravagao com urn rebaixo 

em relacao ao terreno e marcar o local do piquete com cal ou areia, 

remarcar sempre que ocorrer duvida em relacao a locagao do piquete; 

j) j)Colocar protecoes e avisos da existSncia do gabarito para evitar 

abalroamento e deslocamentos que possam por em risco a 

exatidao do controle geometrico da obra. 

Alertar para que nao utilizem o gabarito como andaime, apoio para 

materiais, passarelas etc. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2 F u n d a c o e s 

Fundacoes sao os elementos estruturais cuja funcao e transmitir as 

cargas da estrutura ao terreno onde ela se apoia (Azevedo, 1988). Assim as 

fundacoes devem ter resistencia adequada para suportar as tensoes causadas 

pelos esforcos solicitantes. Alem disso, o solo necessita de resistencia e rigidez 

apropriadas para nao sofrer ruptura e nao apresentar deformacoes exageradas 

ou diferenciais. 

Os principais tipos de fundacao estao indicados a seguir: 

Sapata 

Elemento de fundacao superficial de concreto armado, dimensionado de 

modo que as tensoes de tracao nele produzidas nao sejam resistidas pelo 

concreto, mas sim pelo emprego da armadura. Pode possuir espessura 

constante ou variavel, sendo sua base em planta normalmente quadrada, 

retangular ou trapezoidal. 

Bloco 

Elemento de fundagao superficial de concreto, dimensionado de modo 

que as tensoes de tracao nele produzidas possam ser resistidas pelo concreto, 

sem necessidade de armadura. Pode ter suas faces verticals, inclinadas ou 

escalonadas e apresentar normalmente em planta secao quadrada ou 

retangular. 

Radier 

Elemento de fundagao superficial que abrange todos os pilares da obra 

ou carregamentos distribuidos (por exemplo: tanques, depositos, silos, ete.). 
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Sapata associada (ouzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA radier parcial) 

Sapata comum a varios pilares, cujos centros, em planta, nao estejam 

situados em urn mesmo alinhamento. 

Viga de fundagao 

Elemento de fundagao superficial comum a varios pilares, cujos centros, 

em planta, estejam situados no mesmo alinhamento. 

Sapata corrida 

Sapata sujeita a agao de uma carga distribuida linearmente. 

Fundagao profunda 

Neste tipo de fundagao incluem-se as estacas, os tubuloes e os caixoes. 

Estaca 

Elemento de fundagao profunda executado inteiramente por 

equipamentos ou ferramentas, sem que, em qualquer fase de sua execugao, 

haja descida de operario. Os materiais empregados podem ser: madeira, ago, 

concreto pre-moldado, concreto moldadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in situ ou mistos. 

Tubulao 

Elemento de fundagao profunda, cilindrico, em que, pelo menos na sua 

etapa final, ha descida de operario. Pode ser feito a ceu aberto ou sob ar 

comprimido (pneumatico) e ter ou nao base alargada. Pode ser executado com 

ou sem revestimento, podendo este ser de ago ou de concreto. No caso de 

revestimento de ago (camisa metalica), este podera ser perdido ou recuperado. 

Caixao 

Elemento de fundagao profunda de forma prismatica, concretado na superficie 

e instalado por escavagao interna. Na sua instalagao pode-se usar ou nao ar 

comprimido e sua base pode ser alargada ou nao. 

2.3 Concreto armado 

Concreto armado e urn material da construgao civil que se tornou urn 

dos mais importantes elementos da arquitetura do seculo XX. E usado nas 

estruturas dos ediffcios. Diferencia-se do concreto devido ao fato de receber 

uma armadura metalica responsavel por resistir aos esforgos de tragao, 

enquanto que o concreto em si resiste a compressao. 
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E uma mistura compacta de: 

• agregados graudos: pedras britadas, seixos rolados, etc. 

• agregados miudos: areia, pedregulhos. 

• aglomerantes: cimento ou cal. 

• agua 

• aditivos: corantes,aceleradores,fibras, etc. 

O concreto armado tern inumeras aplicagoes: estruturas, pavimentos, 

paredes, fundacoes, barragens, reservatorios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4 Formas 

As fdrmas devem adaptar-se aos modelos e dimensoes das pecas da 

estrutura projetada, respeitadas as tolerancias do item 11 da NBR-6118/82 

(ABNT,1982). O seu dimensionamento deve ser feito de modo que nao possam 

sofrer deformacoes prejudiciais, quer sob a acao dos fatores ambientes, quer 

sob a carga, especialmente de concreto fresco, considerando nesta, o efeito do 

adensamento sobre o empuxo do concreto. 

O escoramento deve ser projetado de modo a nao sofrer, sob a acao do 

seu peso, do peso da estrutura e das cargas acidentais que possam atuar 

durante a execucao da obra, deformacoes prejudiciais a forma da estrutura e 

que possam causar esforcos no concreto na fase de endurecimento. 

A confeccao das formas e do escoramento deve ser feito de modo a 

haver facilidade na retirada de seus diversos elementos separadamente, se 

necessario. Para que se possa fazer essa retirada sem choques, o 

escoramento devera ser apoiado sobre cunhas ou outros dispositivos, 

apropriados para este fim. Cuidados especiais devem ser tornados a fim de 

evitar-se o consumo exagerado de pregos, pois alem exigirem gastos 

adicionais de mao-de-obra para a desforma, aumentam o estrago das 

madeiras. 

Antes do lancamento do concreto devem ser conferidas as medidas e as 

posicoes das formas, a fim de assegurar que a geometria da estrutura 

corresponda ao projeto, com as devidas tolerancias, procedendo-se a limpeza 

do seu interior e a vedacao das juntas, de modo a evitar a fuga de pasta. 
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As formas devem ser molhadas ate a saturacao, fazendo-se pequenos 

furos para o escoamento da agua em excesso. 

No caso em que as superficies das formas sejam tratadas com produtos 

anti-aderentes, destinados a facilitar a desmoldagem, este procedimento deve 

ser feito antes da colocacao das armaduras. Os produtos empregados nao 

devem deixar, na superficie do concreto, residuos que sejam prejudiciais ou 

possam dificultar a retomada da concretagem ou a aplicacao do revestimento, 

principalmente se for concreto aparente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5 Armaduras 

A armadura deve ser colocada no interior das formas de modo que 

durante o lancamento do concreto se mantenha na posicJto indicada no projeto, 

conservando-se inalteradas as distancias das barras entre si e das faces 

internas das formas. Permite-se, para isso, o uso de arame e de tarugos de aco 

ou de tacos de concreto ou argamassa (afastadores). Nunca porem, sera 

admitido o emprego de calcos de aco em concreto aparente ou em situacoes 

cujo cobrimento, depois de langado o concreto, tenha espessura menor que o 

prescrito na NBR - 6118/82 (1982). Podem ser utilizados afastadores 

confeccionados na propria obra, utilizando-se uma argamassa com a relacao 

cimento/materiais secos na mesma proporcao que a do concreto. Para 

concreto aparente, estes afastadores devem ter uma area minima de contato 

com a forma e, consequentemente, depois de desformada, da estrutura com o 

meio externo. 

Nas lajes, a amarracao das barras deve ser feita com arame recozido. 

Sempre que possivel, o afastamento, a cada duas amarracoes, nao deve 

exceder a 35 centimetros. 

Antes e durante o lancamento do concreto, cuidados especiais devem 

ser tornados pelos operarios, a fim de nao haver deslocamento das armaduras, 

principalmente as negativas. 
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2.6 Mistura do concreto 

O concreto pode ser misturado de tres modos: manualmente, em 

betoneiras, em usina ( central de concreto ou concreteira). 

O trabalho com betoneira simplifica o processo de elaboracao do 

concreto, obtendo-se urn material de melhor qualidade do que o obtido na 

mistura manual. O tempo de carregamento dos materials deve ser o minimo 

possivel (urn minuto) e o tempo de mistura deve ser de 3 minutos, no minimo. 

A mistura com betoneira deve obedecer a sequencia abaixo: 

a) para betoneiras com carregamento direto (mistura para urn saco de 

cimento), com a betoneira girando: 

• adicionar a agua; 

• agregado graudo (brita); 

• cimento; 

• areia; 

b) para betoneiras com carregamento por cacambas e agua (aditivos) 

adicionada concomitantemente (meio a meio): 

• adicionar metade do agregado graudo; 

• areia; 

• cimento; 

• restante da brita. 

Figura 2.1 - Betoneira 
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2.7 Concretagem 

A seguir encontra-se as principals medidas a serem tomadas no ato da 

concretagem. 

a) fazer com que o concreto seja langado logo apos o batimento, limitando 

em 2 horas e meia o tempo entre a saida do caminhao da concreteira e 

a aplicacao na obra; 

b) limitar em 1 hora o tempo de fim da mistura no caminhao e o 

lancamento, o mesmo valendo para concretagem sobre camada ja 

adensada e se for o caso, utilizar retardadores de pega, nas obras com 

maior dificuldade no lancamento; 

c) lancar o mais proximo da sua posicao final; 

d) evitar o acumulo de concreto em determinados pontos da forma, 

distribuindo a massa sobre a forma; 

e) langar em camadas horizontals de 15 a 30 cm, a partir das extremidades 

para o centro das formas; 

f) langar nova camada antes do inicio de pega da camada inferior; 

g) tomar cuidados especiais quando da concretagem com temperatura 

ambiente inferior a 10°C e superior a 35°C; 

h) a altura de langamento nao deve ultrapassar 2,5 metros e, se for o caso, 

utilizar trombas, calhas, funis etc. para alturas de langamento superiores 

a 2,5 metros; 

i) limitar o transporte interno do concreto com carrinhos ou jericas a 60 

metros para evitar a segregagao e perda de consistencia (utilizar 

carrinhos ou jericas com pneus); 

j) preparar rampas e caminhos de acesso as formas (prever 

antiderrapantes); 

k) iniciar a concretagem pela parte mais distante do local de recebimento 

do concreto; 

I) molhar abundantemente as formas antes de iniciar o langamento do 

concreto; 

m) eliminar e/ou isolar pontos de contaminagao por barro, entulho e outros 

materiais indesejados; 
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n) manter uma equipe de carpinteiros, armadores e eletricistas, sendo que 

urn carpinteiro fique sob as formas verificando o preenchimento com urn 

martelo de borracha; 

o) o) langar nos pes dos pilares, antes do concreto, uma camada de 

argamassa com trago 1:3 (cimento e areia media); 

p) interromper a concretagem no caso de chuva, protegendo o trecho ja 

concretado com lonas plasticas; 

q) dar especial atengao as armaduras negativas, verificando sua 

integridade; 

r) providenciar pontos de iluminagao no caso da concretagem se estender 

para a noite. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 2.2 - Concretagem da laje zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.8 Transporte 

O concreto deve ser transportado do local do amassamento para o de 

langamento, de forma a nao acarretar desagregagao ou segregagao de seus 

elementos ou perda sensivel de qualquer deles por vazamento ou evaporagao. 

O sistema de transporte deve, sempre que possivel, permitir o 

langamento direto nas formas, evitando-se transporte intermediario e, se este 

for necessario, no manuseio do concreto devem ser tomadas precaugoes para 

evitar a segregagao. 
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2.9 Adensamento 

Durante e imediatamente apos o langamento, o concreto devera ser 

vibrado ou socado, continua e energicamente, com equipamento adequado a 

sua trabalhabilidade. O adensamento deve ser cuidadoso para que o concreto 

preencha todos os recantos da forma. Devem ser tomadas as precaugoes 

necessarias para que nao se formem ninhos ou haja segregagao dos materials. 

A vibragao da armadura deve ser evitada para que nao se formem vazios a seu 

redor, com prejuizo da sua aderencia ao concreto. 

No adensamento manual, as camadas de concreto nao devem exceder 

a 20 cm. Quando se utilizarem vibradores de imersao a espessura da camada 

devera ser aproximadamente igual a 3/4 do comprimento da agulha, que deve 

ser introduzida no concreto na posigao vertical ou levemente inclinada (angulo 

menor que 30 graus). 

A velocidade de introdugao para os concretos pla.sticos deve ser aquela 

em que o vibrador penetre livremente, somente com a agao do seu peso 

proprio. Para misturas mais secas e necessaria ajuda do operador.A sua 

retirada deve ser realizada de modo lento, a fim de permitir que o local onde 

estava posicionado se feche naturalmente. Para se terminar a vibragao, deve-

se esperar que as bolhas de ar que saem do concreto diminuam de 

intensidade, resultando uma superffcie brilhante (espelhada), ao redor da 

agulha vibrante. 

Deve-se evitar o uso de vibradores de imersao para desmontar grandes 

massas de concreto, langadas num mesmo local. 

2.10 Junta de concretagem 

Quanto o langamento do concreto for interrompido formando-se uma 

junta de concretagem, devem ser tomadas as precaugoes necessarias para 

garantir, ao se reiniciar o langamento, a suficiente ligagao do concreto, ja 

endurecido, com o do novo trecho. Antes de se reiniciar o langamento, deve ser 

removida a nata e feita a limpeza da superffcie da junta. 

No caso de vigas ou lajes apoiadas em pilares, o langamento do 

concreto deve ser interrompido no piano de ligagao do pilar, com a face inferior 



18 

da viga ou da laje. As juntas devem ser localizadas onde forem menores os 

esforgos de cisalhamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.11 Cura 

Enquanto nao atingir endurecimento satisfatorio, o concreto deve ser 

protegido contra agentes prejudiciais, tais como: mudancas bruscas de 

temperatura, secagem, chuva forte, agente quimico, bem como choques e 

vibracoes de intensidade que possam produzir fissuracao na massa do 

concreto ou prejudicar a sua aderencia a armadura. 

A protecao contra a secagem prematura, pelo menos durante os 7 

primeiros dias apos o langamento do concreto, aumentando-se este minimo 

quando a natureza do cimento o exigir, pode ser feita mantendo-se umedecida 

a superficie, ou protegendo-a com uma superficie impermeavel. 

A retirada das formas e do escoramento somente pode ser feita quando 

o concreto estiver suficientemente endurecido para resistir as agoes que sobre 

ele atuarem e nao conduzindo a deformagoes inaceitaveis, tendo em vista a 

maior probabilidade desse fenomeno. 

Se nao for demonstrado atendimento das condigoes acima e nao tendo 

usado cimento de alta resistencia inicial ou processo que acelere o seu 

endurecimento, a retirada das formas e do escoramento nao se deve dar antes 

dos seguintes prazos: 

- faces laterals : 3 dias; 

- faces inferiores deixando-se as escoras: 14 dias; 

- faces inferiores, sem escoras: 21 dias. 

A retirada do escoramento e das formas deve ser efetuada sem 

choques e obedecer a urn programa elaborado de acordo com o tipo de 

estrutura. 
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3.0 Atividades desenvolvidas no estagio 

Como ja foi informado no inicio deste relatorio, o estagio foi realizado em 

obras distintas, estando estas em diferentes fases estruturais, foi possivel 

assim, acompanhar diferentes atividades de execucao de uma obra. 

Os trabalhos desenvolvidos em escritorio tambem foram de 

fundamentals importancia para aprimorar o periodo de estagio, visto que foi 

possivel acompanhar dimensionamento de pilares, vigas e lajes, verificando 

assim suas devidas armaduras juntamente a ancoragem e emenda das 

mesmas,vale ressaltar que no estagio foi possfvel acompanha obras com 

estruturas metaJicas, executas no colegio Imaculada Conceicao- DAMAS. 

No escritbrio tambem foi realizado piano de contas, ou discriminacao 

orcamentaria, desenvolvendo assim metodos de intervengao para a reducao de 

perdas na construcao civil, atraves de tabelas e composicoes de precos para 

orcamentos com o auxilio do TCPO. 

Tornando o relatorio mais didatico, citaremos por itens o que foi visto 

durante o estagio de maneira sucinta, como se segue: 

3.1 F u n d a g o e s 

3.1.1-Locagao da Obra 

A locagao da obra sera efetuada atraves do processo da tabua corrida, 

que consiste na execugao, a uma distancia aproximada de 1,00 m da futura 

edificacao, de uma envoltoria de madeira, devidamente nivelada a 

aproximadamente 0,80 m da superficie do solo para terrenos pianos. Estas 

tabuas sao fixadas em escoras fincadas no solo, numa distancia media de 2,00 

metros. Posteriormente, faz-se a marcacao dos eixos de cada pilar, em ambos 

os lados, tanto nas tabuas transversal's como longitudinals. Fincam-se em cada 

urn destes pontos urn prego. Amarra-se urn fio de "nylon" nestes pregos e, no 

cruzamento dos fios, tem-se o ponto desejado. Com o auxilio de urn fio de 

prumo, transfere-se este ponto ao terreno, demarcando-o com urn piquete. 

Este procedimento e repetido para cada urn dos pilares da edificacao. 
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Figura 3.1- Exemplo de um processo de locagao de obra. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.2 Escavagao 

Tendo-se o eixo do pilar e de posse do projeto de fundagoes delimita-se 

as laterals da escavacao, observando-se a recomendacao de deixar um 

espago aproximado de 0,20 m, alem das dimensoes da sapata. A profundidade 

a ser escavada deve estar de acordo com o respectivo projeto. Caso a 

escavagao seja muito profunda cuidados especiais devem ser tornados para o 

escoramento de suas paredes laterals. 

3.1.3 Sapatas e vigas de baldrame 

Apos o apiloamento do solo executa-se o lastro, que consiste de uma 

camada de concreto magro ou de brita no fundo da escavagao. Posteriormente, 

colocam-se as formas da lateral da base da sapata. Posiciona-se a armadura 

da base e do "pescogo" sobre o leito da sapata. Molha-se todo o conjunto e 

concreta-se esta base ate a superficie superior do seu tronco. Quando o 

concreto apresentar 

determinado endurecimento, coloca-se a forma do "pescogo".(Figura 3) 



21 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 3.2- Escavagao para sapatas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 3.3 - Confecgao das sapatas. 

Procede-se a confecgao e colocagao das vigas de baldrame, tomando-

se o cuidado de se efetuar o respectivo escoramento se assim o exigir. As 

gravatas das vigas de baldrame devem estar distanciadas entre si de 

aproximadamente 0,40 m. A seguir, coloca-se a armadura destas vigas com os 

respectivos afastadores, cofeccionadas segundo o projeto estrutural. Os 

afastadores tern a fungao de nao permitir que as barras de ago fiquem em 

contato direto com as formas. Antes de se efetuar a concretagem, as formas 

devem ser limpas e abundantemente molhadas a fim de nao absorverem a 
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agua de amassamento do concreto. E conveniente concretar-se o "pescogo" da 

sapata antes da viga de baldrame, de forma a possibilitar o reaterro das cavas 

de fundagao evitando-se, assim, possfveis acidentes. Este reaterro e realizado 

antes da retirada das formas que, consequentemente, sao perdidas. 

A concretagem deve ser feita em camadas, cuja altura depende do tipo e 

adensamento a ser utilizado. O adensamento se for atraves de vibradores de 

imersao deve ser feito colocando-o na posigao vertical, introduzindo-o apenas 

uma vez na massa de concreto. 

Quando do processo de cura, este concreto deve ser periodicamente 

molhado a fim de evitar-se a perda prematura de umidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2 Estrutura 

3.2.1 Pitares 

Para a confecgao dos pilares monta-se as formas (Figura 4) e a 

armadura de acordo com o projeto estrutural. Deixa-se uma abertura na parte 

inferior da forma para a sua limpeza antes da concretagem. As formas sao 

alinhadas com auxilio de um fio de "nylon" e aprumadas. Para realizar este 

ultimo servigo, um operario sobe ao topo da forma do pilar colocando um fio de 

prumo, enquanto o outro observa se o peso esta tangenciando a face da forma. 

Simultaneamente verifica-se se ela continua no seu alinhamento. Confirmando-

se o prumo e o alinhamento sSo fixadas reguas inclinadas, do topo do pilar a 

forma da viga de baldrame, firmando-o. A seguir, e colocada a armadura, ja 

montada, no interior da forma, com os respectivos afastadores, amarrando-a as 

barras de espera que provem das sapatas. Faz-se a limpeza do interior dessa 

forma e coloca-se a vedagao na sua parte inferior. Repete-se este 

procedimento para todos os pilares. 
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Figura 3.4 - Forma do pilar 

Para executar-se a concretagem, o interior das formas devem ser 

abundantemente molhadas, seguindo-se as demais recomendagoes ja citadas. 

Uma outra forma de execugao de pilares consiste em utilizar-se 

da propria alvenaria de tijolos como parte das formas. Embora aceitavel em 

muitos casos, esta tecnica pode prejudicar a qualidade final deste elemento 

estrutural, caso seja executado sem os devidos cuidados. 

Figura 3.5- Colocagao de forma e prumo no pilar 
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3.2.2 Vigas 

Na confecgao da forma das vigas, inicialmente executa-se os seus 

paineis laterais e de fundo em bancadas, colocando-os posteriormente nas 

suas respectivas posigoes. Montada a forma, esta e alinhada, nivelada e 

escorada, se houver necessidade. Este escoramento deve ser feito 

rigorosamente dentro dos criterios de seguranga. O espagamento e as 

dimensoes das escoras devem ser de acordo com a carga que os mesmos 

devem sustentar. Finalmente coloca-se a armadura e concreta-se de acordo 

com os procedimentos citados anteriormente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 3.6 - Forma para as vigas. 

Figura 3.7- Armadura para viga 
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3.2.3 Lajes 

A confecgao das lajes inicia-se pela fixagao das longarinas nas 

respectivas escoras devidamente apoiadas no terreno. 

Se a laje for maciga, prega-se o assoalho nas travessas, marcando, 

posterior sobre ele com um giz, a posigao correta das barras de ago. 

Posicionam-se estas barras, juntamente com os eletrodutos e caixas de 

passagem de acordo com os respectivos projetos. Limpa-se a superficie das 

formas, molhando-a seguida. Inicia-se a concretagem, sempre pelo lado oposto 

a entrada de pessoal. Sao colocadas guias de madeira (mestras) com a 

mesma altura que deve ter a laje. Apos o langamento do concreto, o que 

exceder a esta altura e retirado atraves de uma regua apoiada sobre as 

referidas guias. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 3.8- Esquema da laje maciga 

Na laje com vigotes pre-moldados, apos o nivelamento das 

longarinas, colocam-se os vigotes e em suas extremidades dois blocos 

ceramicos (tambem denominados de cofragem ou de tavela). Preenche-se 

entao com os demais blocos toda a superficie da laje, posicionando tambem a 

malha da armadura de distribuigao, os eletrodutos e as caixas de passagem. 

Cuidados especiais devem ser tornados durante o trSnsito de pessoas sobre 

este tipo de laje, onde ha necessidade da colocagao de tabuas perpendiculares 

aos vigotes, pois os blocos tern, normalmente, uma resistencia reduzida. Para 

deslocamentos paralelos aos vigotes, os pes devem apoiar-se somente nos 
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vigotes. Antes da concretagem deve ser executada a contra-flecha nos vigotes, 

atraves da colocacao de cunhas adicionais na base das escoras. A altura 

dessa contra-flecha e proporcional ao vao dos vigotes (1/200), conforme tabelas 

dos fabricantes destes tipos de lajes. Finalmente, executa-se a concretagem, 

tomando-se o cuidado de nao exceder na altura do capeamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 3.9- Esquema da laje com vigotes pre-moldados 

Nas lajes nervuradas.apos a colocacao do assoalho e da armadura, 

devem ser posicionados os blocos de material inerte, respeitando-se 

rigorosamente as dimensoes das nervuras. Se este material for o bloco 

ceramico deve-se ter o cuidado de amarra-los, evitando-se assim o seu 

deslocamento durante a concretagem. Posteriormente, colocam-se os 

eletrodutos, caixas de passagem e a armadura negativa, se necessaria. Molha-

se abundantemente e executa-se a concretagem. 

Figura 3.10- Esquema da laje nervurada 
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Figura 3.12- concretagem da laje 

Figura 3.13- treliga para laje pre-moldada 
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4.0 Estruturas Metalicas 

Na linha de estagio na area de Estrutura Metalica, foi possivel 

acompanhar os seguintes servigos abaixo relacionados. 

• Projeto Estrutural e Calculo 

• Construcao e montagem. 

• Retirada de colunas internas. 

• Desmontagem e montagem. 

• Reformas de Estruturas metalicas 

4.1 Detalhamento 

Independentemente do tipo de ago e do esquema de pintura 

empregados, alguns cuidados basicos nas etapas de projeto, fabricagao e 

montagem da estrutura podem contribuir significativamente para melhorar a 

resistencia a corrosao: 

• Evitar regioes de empogamento de agua e deposigao de residuos; 

• Prever furos de drenagem em quantidade e tamanho suficiente; 

• Permitir a circulagao de ar por todas as faces dos perfis para facilitar a 

secagem; 

• Garantir espago suficiente e acesso para realizagao de manutengao 

(pintura, etc.); 

• Impedir o contato direto de outros metais com o ago para evitar o fenomeno 

de corrosao galvanica; 

• Evitar pegas semi-enterradas ou semi-submersas. 

4.2. Ligacoes 

Outro ponto importante na etapa de projeto, e a definigao do sistema de 

ligagao a ser adotado entre os elementos que compoem a estrutura metalica 

como: vigas, pilares e contraventamentos. E fundamental que os elementos de 

ligagao (chapas, parafusos, soldas, etc.) apresentem resistencia mecanica 

compativel com o ago utilizado na estrutura. 

A escolha criteriosa entre um sistema de ligagao soldado e/ou 

parafusado, pode significar uma obra mais economica e tornar a montagem 

mais rapida e funcional. 
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Alguns aspectos sao importantes para essa escolha: 

• Condigoes de montagem no local da obra 

• Grau de dificuldade para fabricagao da pega 

• Padronizagao das ligagoes 

Se a intengao do projeto for deixar as estruturas aparentes, o desenho 

das ligagoes assume uma importancia maior. O formato, posigao e quantidade 

de parafusos, chapas de ligagao e nervuras de enrijecimento, sao alguns dos 

itens que podem ter um forte apelo estetico se convenientemente trabalhados 

pelo arquiteto em conjunto com o engenheiro calculista. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ligagoes Soldadas 

Para que se tenha um maior controle de qualidade, as ligagoes soldadas 

devem ser executadas sempre que possivel na fabrica. E o tipo de ligagao ideal 

para uniao de pegas com geometria complicada. 

Os processos de soldagem mais utilizados sao a solda a arco eletrico, 

que pode ser manual ou com eletrodo revestido e automatica, com arco 

submerse Quando a obra empregar agos resistentes a corrosao atmosferica 

(familia COS AR COR) deve-se empregar eletrodos apropriados. 

Ligagoes Parafusadas 

As ligagoes parafusadas podem utilizar dois tipos de parafusos: 

• comuns: 

Apresentam baixa resistencia mecanica, sendo portanto utilizados em 

ligagoes de pegas secundarias como guarda-corpos, corrimaos, tergas e outras 

pegas pouco solicitadas 

• alta resistencia: 

sao especificados para ligagoes de maior responsabilidade. Devido a 

caracteristica de alta resistencia, as ligagoes geralmente tern um numero mais 

reduzido de parafusos, alem de chapas de ligagao menores. 

Nao e recomendada a utilizagao de parafusos e porcas galvanizados 

sem pintura em estruturas de ago carbono comum ou resistentes a corrosao 

atmosferica. A diferenga de potencial eletroquimico entre o revestimento de 

zinco e o ago da estrutura pode ocasionar uma corrosao acelerada da camada 

de zinco. 
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5.0 Consideragdes finais 

Construcao civil e uma atividade voltada para a execucao de obras, tais 

como: casas, edificios, pontes, barragens, estradas e aeroportos, contando 

com a participacao de Arquitetos e Engenheiros Civis em colaboracao com 

tecnicos de outras areas. Para realizacao destas obras , faz-se necessario 

uma equipe de profissionais que tenham conhecimentos tecnicos, praticos e 

administrativo na construgao civil. 

Ressaltamos que o engenheiro deve sempre aprimorar seus 

conhecimentos, tendo em vista que a tecnologia aplicada na Engenharia Civil 

frequentemente evolui para uma melhor e mais eficiente produtividade e 

qualidade na construcao civil. 

Concluido o estagio supervisionado constatamos ser de fundamental 

importancia o conhecimento a legislacao vigente, desta area de atuagao, 

possibilitando realizar os procedimentos construtivos de acordo com a lei em 

vigor. Alem disto, um estagio nesta atividade para os estudantes de engenharia 

civil despertar a consciencia profissional e o amadurecimento do mesmo. 

Concluimos assim, que para uma boa formagao profissional de um 

engenheiro, faz-se necessario que o mesmo tern como objetivo, desenvolver 

requisitos que sejam solidos, economicos, uteis e dotados da melhor aparencia 

possivel, desde a elaboragao do projeto ate o fim de sua execucao. 
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