
U F C G zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE 

CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS 

UNIDADE ACADEMICA DE ENGENHARIA DE CIVIL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RELATORIO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO 

Estagiario: Raphael Nunes Gongalves 

Empresa: EIT- Empresa Industrial Tecnica S/A 

Orientador na empresa: Eng. Francisco Petronio A. Martins 

Orientador na UFCG: Prof. Dr. Joao Queiroz De Carvalho 

Campina Grande - Paraiba 

Mar9o/2009 



Aiuno: Raphael Nunes Goncalves Matricula: 20311182 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ESTAGIO SUPERVISIONADO 

JulgadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em,.3.jAj#?Z 

N a t a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: & 0 . . ( W*X?r. ) 

Campina Grande - Paraiba 

Margo/2009 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Biblioteca Setorial do CDSA. Julho de 2021. 

 

Sumé - PB 



AGRADECIMENTOS 

A Deus. pela sabedoria. forca, luz e paciencia concedidas e por caminhar sempre ao meu lado. 

A minha familia, que foram minha fortaleza e minha sustentacao em todos os instantes dessa 

etapa vencida. 

A EIT - Empresa Industrial Tecnica por ter mim dado a oportunidade de realizar o estagio 

supervisionado, etapa fundamental para adquirir experiencia profissional. Em especial, a todos os 

funcionarios. 

Ao professor Joao Queiroz por toda credibilidade. aprendizado e confianca e por sempre me 

atender quando precisei. 

Ao Engenheiro Francisco Petronio por ter apostado no meu trabalho. 

A Unidade Academica de Engenharia de Civil pela formacao e pelo companheirismo dos 

professores e funcionarios. 

Enfim a todos que direto ou indiretamente contribuiram com essa vitoria. 



SISTEMA ADUTOR DO BAIXO PARAIBA 



1.0 Apresentagao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E grande a importancia do planejamento em todas as fases de um empreendimento. 

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

imprevistos e garantir uma obra planejada e sem riscos. 

Ele define, em primeiro lugar, a descricao do empreendimento, depois as atividades 

desenvolvidas durante o estagio, como a situacao em que o obra encontrava-se antes do estagio, 

as estruturas de concreto armado, o levantamento de alvenarias, as instalacoes eletricas, 

escavacoes de valas, assentamento de tubos, compactacao de colchao de areia, reaterro 

compactado e por fim as consideracdes finais do relatorio. 

O estagio foi realizado no Projeto Adutora de Acaua - Tronco Oeste que destina as aguas 

da Barragem de Acaua para um processo de tratamento completo para remover as impurezas 

presentes na agua, para a cidade de Itatuba, Inga, Juarez Tavora e Zumbi. A cidade de Mogeiro, 

Salgado de Sao Felix, Itabaiana, Pilar, Sao Miguel e Juripiranga que pertencia ao Tronco Leste 

com captacao em Salgado de Sao Feliz e em Itabaiana, onde esta contemplada neste relatorio. 



2.0 - Objetivos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O objetivo deste relatorio e descrever as atividades realizadas e o aprimoramento dos 

conhecimentos importantes para a vida profissional. As atividades desenvolvidas verificaram os 

termos utilizados na construcao civil, cronograma. materials, controle de compras e estoque de 

materiais, conferencia de plantas e projetos, ressaltando as etapas de execucao alem de detalhes 

construtivos e abordagem sobre as dificuldades encontradas durante a execucao de um obra 

civil. 



4 POPULACAO ATENDIDA 

4.1 PARAMETROS DE PROJETO 

Para definicao das vazoes de projeto necessarias ao atendimento das areas em estudo foram 

utilizados os seguintes parametros: 

Per Capita de Producao 

q = 150 T/hab. x dia 

O per capita acima inclui indice de perdas da ordem de 25%. 

indice de Abastecibilidade: Ta= 100% 

Coeficiente do dia de maior consumo: K l = 1,20 

Coeficiente da hora de maior consumo: K2 =1,50 

4.2 PROJE^OES POPULACIONAIS 

A regiao estudada apresenta diferentes caracteristicas demograficas, pois abrange tanto cidades 

de medio porte, como Jaicos, quanto cidades pequenas e vilas, cujas populacoes chegam a ser 

igual ou inferior a 1.000 habitantes. Em razao de tal heterogeneidade as estimativas 

demograficas sao efetuadas de acordo com a realidade da localidade a ser estimada. Por 

sugestao da CAGEPA e com vistas a simplificar o processo de calculos, convencionou-se 

utilizar uma taxa de crescimento geometrico unica, igual a 3,5 % a.a para todas as localidades 

estudadas. 

4.3 VAZOES DE PROJETO 

Para os calculos das vazoes de projeto foram adotadas as seguintes expressoes: 

VazaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Media (Qm- 24 horas) 

Qm = 1,20 x P x q x Ta / 86.400 

Onde: 

Qm = Vazao media para 20 horas de bombeamento 

P = Populacao (hab) 

Ta = taxa de abastecibilidade (1 ) 

q = per capita de producao (I/hab. x dia) 

Vazao Maxima Didria (Od-24 horas) 

Qd = 0 m x K l 

Onde: 



)d = vazao maxima diaria 

JC1 = Coeficiente do dia de maior consumozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (1.2) 

Vazao Maxima Hordria (0-24 horas 

Oh = Od x K2 

Onde: 

Qh = Vazao maxima horaria 

K2 = Coeficiente da hora de maior consumo (1,5) 

Para o dimensionamento das tubulacoes, foi utilizada a vazao de 20 horas, evitando-se assim a 

ligacao das bombas no pico do sistema eletrico. As vazoes de 20 horas sao 20% superiores as 

vazoes de 24 horas. 

A QUADRO 1.2 apresenta as vazoes de projeto necessarias para cada localidade, tenao come 

base as populacoes contidas na QUADRO 1.1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QUADRO 1 - POPULACAO B E N E F I C I A D A P E L A ADUTORA 

CIDADE 

TAX 

A 

( % ) 

POPULAR 

AO 

ATENDID 

A (2005) 

POPULAR 

AO 

ATENDID 

A (2025) 

CONSU 

MO P E R 

CAPTA 

( q/l/hab) 

VAZAO 

MAXIMA 

(2005 - 24 h) 

VAZAO 

MAXIMA 

(2005 - 20 h) CIDADE 

TAX 

A 

( % ) 

POPULAR 

AO 

ATENDID 

A (2005) 

POPULAR 

AO 

ATENDID 

A (2025) 

CONSU 

MO P E R 

CAPTA 

( q/l/hab) 
Diari 

a 

Horar 

ia 
Diaria 

Horar 

ia 

ITATUB 

A 
3,5 5.922 11.784 150 20,46 24,55 36,83 29,46 

LNGA 3,0 11.565 20.888 150 36,26 43,52 65,28 52,22 

J U A R E Z 

TAVOR 

A 

3,5 6.202 12.341 150 21,43 25,71 38,57 30,85 

ZUMBI 3,5 1.988 3.956 150 6,87 8,24 12,36 9,89 

M O G E I 

R O 
3,5 4.802 9.555 150 16,59 19,91 29,87 23,89 

TOTAIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 30.479 58.524 
101,6 

1 
121,93 182,91 146,31 

5 D E S C R I C A O DO SISTEMA PROPOSTO 

5.1 CAPTACAO 



A captacao para o Sistema Adutor Baixo Paraiba - Tronco Oeste e por intermedio de flutuante 

metalico com bombas verticais. A obra civil da captacao, composta por um canal de 

aproximacao, ja esta concluida. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2 ADUTORA 

O Sistema Adutor Baixo Paraiba - Tronco Oeste consta de 70.624,40m de adutora com junta 

elastica, distribuidos por diametro conforme QUADRO 2 abaixo. 

T A B E L A 2 - QUANTITATIVO D E T U B U L A C A O 

DIAMETRO COMPR1MENTO TOTAL 

NOMINAL (m) 

700 5.780,00 

400 17.912,20 

250 16.413,26 

200 19.772,75 

150 11.158,47 

TOTAIS 71.036,68 

5.3 BOMBEAMENTO 

Basicamente foi adotado um unico padrao arquitetonico nas elevatorias. Cada elevatoria sera 

dotada de um reservatorio conjugado com volume suficiente para uma hora de bombeamento. 

Este volume e essencial para a operacao do sistema funcionando como um pulmao absorvendo 

as diferencas de vazao entre duas elevatorias consecutivas (causada pelo abastecimento das 

cidades intermediarias) evitando o liga-desligas constante das bombas que e altamente 

prejudicial ao sistema de partida eletrico. 

Outra fiincao do reservatorio e viabilizar o sistema de automacao. Em cada reservatorio sera 

instalado medidores de nivel que controlam todo do sistema de liga e desliga das bombas 

imediatamente a montante. 

As elevatorias serao dotadas de monovia com talha eletrica para movimentacao dos 

equipamentos hidromecanicos na fase de montagem do sistema ou nas manutencoes eventuais. 

As bombas serao instaladas em poco seco e funcionarao afogadas que garantira a escorva 

permanente. 



5.4 R E S E R V A T O R I O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ao longo da adutora foram previstos reservatorios de equalizacao que possibilitam a transicao 

de adutora de recalque para adutora gravitaria. A funcao dos reservatorios e evitar o 

sifonamento naquele ponto melhorando sobremaneira a operacao da adutora. 

O volume de reservacao sera composto por duas parcelas: O volume para garantir 1/3 do 

consumo maximo diario - 3.31,8 m
3

 e o volume para compensacao do consumo de 24 horas e 

do bombeamento de 20 horas - 343,18 m
3

. Desta forma, o volume total de armazenamento para 

atendimento do consumo das cidades e de 3.775 m
3

. 

A reservacao necessaria sera atendida pela construcao dos seguintes reservatorios: 

Reservatorio 1 - 1.000,00 m
3

 na ETA; 

Reservatorio 2 - 1.000,00 m
3

 proximo a Inga ; 

Reservatorio 3 - 150 m
3

 proximo de Zumbi. 

Alem deste reservatorio, a reserva minima sera atendida com a contabilizacao dos seguintes 

volumes a serem implementados: 

Reservatorio anexo a EB-2 - 500 m
3 

Reservatorio anexo a EB-3 - 180 m
3 

A complementacao da reserva sera feita pelos reservatorios existentes nas cidades, citados a 

seguir: 

Reservatorio existente em Itatuba - 403 m
3 

Reservatorio existente em Inga - 350 m
3 

Reservatorio existente em Mogeiro - 100 m
3 

Reservatorio existente em Juarez Tavora- 200 m
3 

Reservatorio existente em Zumbi - 5 8 m
3 

Os reservatorios existentes perfazem 1.111,0 m
3

 enquanto os projetados somam 2.830,0 m
3

, 

totalizando 3.941 m
3

, volume suficiente para o atendimento dos criterios citados. 

5.5 VENTOSA E D E S C A R G A 

5.5.1 Ventosas 

Ao longo da rede foram utilizadas ventosas para permitir a admissao e expulsao de ar durante a 

operacao normal e durante os periodos de enchimento e esvaziamento da rede. 

Estes equipamentos impedem a formacao de bolsoes de ar na tubulacao que causariam reducao de 

secao de escoamento com consequente reducao de vazao. 

O posicionamento das ventosas ao longo da rede, baseou-se nos seguintes criterios: 

Pontos altos da rede. 

• Longos trechos horizontals. Neste caso a cada 500 m. 

Devera ser utilizado um diametro comercial acima do ponto encontrado. 



As ventosas sao instaladas em um te de derivacao na rede e sao acondicionadas em caixas de 

concreto armado com tampa removivel para eventuais manuten9oes. 

5.5.2 Descarga de fundo 

5.5.2.1 Generalidades 

Ao longo da rede foram utilizadas descargas de fundo para permitir a drenagem da adutora durante 

a fase de manutencao ou para reparos no sistema.As descargas de fundo sao posicionadas nos 

pontos baixos da adutora.As descargas de fundo sao instaladas em um te de deriva9ao na rede e 

sao acondicionadas em caixas de concreto armado ou alvenaria com tampa removivel para 

eventuais manuten9oes. As dimensoes da caixa das descargas de fundo foram determinadas a partir 

das dimensoes das pe9as que compoes o sistema, isto e. Te bolsas x bolsa x flange, registro de 

gaveta flange cabe9ote e extremidade ponta e flange. 

5.5.3 Valvulas de bloqueio 

Ao longo da rede foram utilizadas valvulas de bloqueio para permitir a interrup9ao do 

fornecimento de agua para determinadas areas com o intuito de manuten9ao ou reparos no 

sistema.O posicionamento das valvulas de bloqueio ao longo da rede, baseou-se nos seguintes 

criterios: 

• Nas derivacoes para adutoras (principais ou secundarias); 

• Ao longo das adutoras principais a cada 8 km 

As valvulas de bloqueio sao acondicionadas em caixas de concreto armado ou alvenaria com 

tampa removivel para eventuais manuten9oes e manobras. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.6 ASSENTAMENTO D E T U B U L A C A O 

As tubula96es serao enterradas a uma profundidade minima de 0,8 m acima da geratriz superior do 

tubo. A esta profundidade, a maioria dos veiculos pode trafegar sem afetar o tubo. 

A vala possui uma largura equivalente ao diametro nominal mais 0,3 m para cada lado e uma 

altura igual ao diametro da tubula9ao acrescido de 0,95 m, sendo 0,8m de recobrimento e 0,10m do 

colchao de areia que devera ser colocado no fundo da vala para regulariza9ao no caso de terrenos 

pedregosos. 

E importante que todo material em volta do tubo, e 0,15 m acima, seja selecionado, isento de 

pedregulhos e compactado a 90% do Proctor Normal. 

O restante da vala podera ser preenchida com material reaproveitado da escavacao. 



5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.7 E S T A C A O DE T R A T A M E N T O D E AGUA 

5.7.1 Desenvolvimento 

O sistema de tratamento preconizado para ser utilizado no Baixo Paraiba, foi desenvolvido pelo 

Eng° Laurindo de Alencar Florentino e esta implantado em varias localidades ha mais de duas 

decadas. A elevada cor da agua bruta durante o periodo de estiagem e turbidez alta na epoca de 

chuva exigem um processo de tratamento completo para remover as impurezas presentes na agua. 

A unidade de tratamento projetada e capaz de atender a nova demanda com um padrao de 

qualidade compativel com o que recomenda a portaria 518 do ministerio da Saude. 

5.7.2 Dados tecnicos da ETA padrao 

Estacao de Tratamento de Agua, fabricada em resina poliester estruturada com fibra de vidro, com 

elevada resistencia a esforcos de tra9ao e compressao, a corrosao e ao ataque dos produtos 

quimicos utilizados no processo de potabilizacao da agua. 

Sao as seguintes as unidades constitutivas da estacao: 

5.7.3 Medidor de Vazao e de Mistura Rapida 

A medicao de vazao sera efetuada atraves de dispositivo hidraulico (vertedor, calha, Parshall, 

trecho de tubulacao, etc.) instalados no proprio corpo da esta9ao, os quais serao, ou nao, dotados 

de regua limnimetrica para leitura direta da vazao. Estes dispositivos tambem promoverao a 

mistura rapida dos produtos quimicos utilizados na potabiliza9ao da agua, garantindo gradientes de 

velocidade superior a 700 s-1. 

5.7.4 Floculador 

A unidade de flocula9ao e constituida de um floculador hidraulico, do tipo chicanas de fluxo 

vertical, com tempo de deten9ao de 20 minutos. A unidade completa conta com tres camaras em 

serie e oferece uma grada9ao, ao gradiente de velocidade, em torno de 40 a 10 s-1 dependendo da 

qualidade da agua bruta a ser tratada. 

5.7.5 Decantador 

O decantador e de fluxo laminar, dotado de modulos tubulares com angulo de 60° em rela9ao a 

horizontal, tern uma eficiencia comprovada de 95 % na remo9ao de cor e descarga de lodo 

hidraulica atraves de manobras de registros. 

5.7.6 Filtro 

As unidades filtrantes sao do tipo rapidas, por gravidade, operam a taxa declinante variavel e fluxo 

descendente. O leito e composto de carvao antracito e areia, suportado por camadas de seixos 

rolados, garantem uma taxa de infiltra9ao nominal de 280 m3/m2/dia, velocidade ascensional de 

lavagem nunca inferior a 0,7 cm/min. O sistema podera ser de autolavagem onde um filtro e 



Iavado utilizando-se a agua filtrada proveniente dos outros filtros em operacao normal, 

dispensando assim o auxilio de conjuntos moto-bombas ou de reservatorios elevados construidos 

para este fim. 

5.7.7 Dispositivos Complementares 

Tubulacoes e conexoes de interliga9ao, barriletes, valvulas de drenagem e de limpeza das unidades 

de flocula9ao, decanta9ao e filtra9ao, acoplamentos e escadas de acesso aos decantadores e filtros. 

6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C R I T E R I O S DE DEMENSIONAMENTO 

6.1 SISTEIVIA ADUTOR 

6.1.1 Criterios utilizados 

Foram utilizados os seguintes criterios para a determina9ao da perda de carga na adutora: 

1. Formula de Colebrook-White em conjunto com a formula universal de perda de carga de 

Darcy-Weisbach 

Formula de Colebrook-White: J L - - 2 log 
2,51 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4f ' V3,7DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Rjf 

L V
2 

H = f 
Formula de Darcy-Weisbach: D 2g 

Onde : f - fator de atrito 

k - Rugosidade do tubo (mm) = 0,2 

R - Numero de Reynolds 

L - Comprimento (m) 

V - Velocidade de escoamento (m/s) 

D - Diametro (m) 

g - Acelera9ao da gravidade = 9,81 m/s2 

H - Perda de carga total ao longo do trecho (m) 

2. Acrescimo de 5% nas perdas de carga distribuidas relativo as perdas de carga localizada ao 

longo da tubula9ao. Perdas estas caracterizadas por: (a) deriva9ao para cidades, chafarizes (b) te 

de deriva9ao para descargas e ventosas, (c) curvas, (d) redu9oes e (e) deriva9ao para adutoras 

secundarias. 

3. Perda localizada na esta9ao e bombeamento de 3,0 m.c.a. 



4. Pressao minima em qualquer ponto da adutora : 5,0 m.c.a 

6.1.2 Metodologia 

Para o dimensionamento do Sistema Adutor do Baixo Paraiba, foi utilizado o estudo economico. 

Neste metodo, o diametro que representa o menor custo total (energia + Investimentos) e o 

diametro escolhido. 

Para operacionalizar o metodo economico, foram feitas simulacoes com varios diametros e 

computados os custos com investimento inicial com tubos e estacao de bombeamento e custo 

atualizado de energia ao longo de 30 anos de vida util de projeto para cada diametro simulado. 

O procedimento consiste no tracado de um grafico onde as abscissas sao o diametro e no eixo 

das ordenadas esta o custo. Em um mesmo sistema de eixos tres graficos sao tra?ados para cada 

setor: 

- Diametro x custo da tubulacao; 

- Diametro x custo da energia + esta9ao de bombeamento; 

- Diametro x custo total. 

Este ultimo grafico apresenta sempre um ponto de minimo que e exatamente a combinacao 

economica procurada. 

O software leva em considera9ao o perfil da adutora e calcula a classe de pressao do tubo e seu 

custo em cada simula9ao, resultando a combina9ao mais economica em cada caso. 

Na hipotese da diferen9a entre o custo total de duas alternativas for muito pequeno (menor que 

5%), o que caracteriza um empate tecnico, optou-se pela alternativa que resultasse em um 

menor numero de elevatorias. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.2 GRUPO MOTOBOMBA 

Para o calculo da potencia consumida, utilizou-se a seguinte formula9ao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. , . Q.Hman 
Potencia(cv) = 

75.?7 

Para a determinacao da potencia do motor, aplicou-se 15% a 20% de reserva de potencia e 

utilizou-se o motor comercialmente superior. 

6.3 ORCAMENTO E E S P E C I F I C A C O E S 

Esta reformula9ao de projeto diz respeito ao antigo projeto Sistema Adutor Acaua cuja 

implanta9ao ja se iniciou no escopo de contrato entre a antiga SEMARH e a EIT - Empresa 

Industrial Tecnica. As especifica96es tecnicas de materials ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA servi90S sao as mesmas 

apresentadas no dito sistema. 

A parte or9amentaria sera apresentada em documento separado. Com a reformula9ao do projeto 

para atender os interesses do Estado da Paraiba, alguns itens nao existentes na planilha da 

original da obra foram criados e seus pre90s necessitarao ser aprovados pela SEIE para que se 

tornem pre90S oficiais e que possam ser pagos ao empreiteiro na medi9ao. 



MEMORIA DE C A L C U L O 

1. POPULACAO ATENDIDA 

CIDADE 

TAX 

A 

( % ) 

POPULAC 

AO 

ATENDID 

A (2005) 

POPULAR 

AO 

ATENDID 

A (2025) 

CONSU 

MO P E R 

CAPTA 

( q/l/hab ) 

VAZAO 

MAXIMA 

(2005 - 24 h) 

VAZAO 

MAXIMA 

(2005 - 20 h) CIDADE 

TAX 

A 

( % ) 

POPULAC 

AO 

ATENDID 

A (2005) 

POPULAR 

AO 

ATENDID 

A (2025) 

CONSU 

MO P E R 

CAPTA 

( q/l/hab ) 
Diari 

a 

Horar 

ia 
Diaria 

Horar 

ia 

ITATUB 

A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3,50 5.922 11.783 150 24,55 36,83 29,46 44,19 

INGA 3,00 11.565 20.888 150 43,52 65,28 52 22 78,34 

J U A R E Z 

T A V O R 

A 

3,50 6.202 12.341 150 25,71 38,57 30,85 46,28 

ZUMBI 3,50 1.988 3.956 150 8,24 12,36 9,89 14,83 

M O G E I 

R O 
3,50 4.802 9.555 150 19,91 29,87 23,89 35,84 

TOTAIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 30.479 57.193 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
121,9 

3 
182,90 146,32 219,47 

2. TUBOS POR D I A M E T R O 

DIAMETRO 

NOMINAL 

COMPRIMENTO 

T O T A L ( m ) 

TIPO DE 

M A T E R I A L (m) 

700 5.780.00 PVC DEFOFO 

400 17.912,20 PVC DEFOFO 

250 16.413,26 PVC DEFOFO 

200 15.860.00 PVC DEFOFO 

200 3.912,75 F°F° K-7 

150 11.158,47 PVC DEFOFO 

TOTAIS 71.036.68 



3. E S T A C O E S E L E V A T O R I A S 

E L E V A T O R I A VAZAO 

T O T A L 

(1/s) 

A L T U R A 

MANOMETRICA 

(m.c.a.) 

POTENCIA 

(cv) 

ARRANJO BOMBEAMENTO 

CAPTACAO 146,32 59,42 2 x 100 2+1 EB-01 a E T A 

EB-02 116,86 88,24 2 x 125 2+1 EB-02 aRES-02 

EB-03 40,75 56,69 1 x 100 1+1 EB-03 a J U A R E Z 

TAVORA (EB4) 

EB-04 9,89 49,71 1x10 1+1 J U A R E Z TAVORA(EB-

4) a RES-3 

4. R E S E R V A T O R I O S PROJETADOS 

R E S E R V A T O R I O S E S T A C A L O C A L I Z A C A O 
V O L U M E 

RES.01 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA321 

RESERVATORIO 

DE AGUA 

T R A T A D A D A 

ETA 

1.000 

RES.02 900 
TRECHO 

I T A T U B A a INGA 
1.000 

RES.03 2212+12,06 
TRECHO JUAREZ 

TAVORA a Z U M B I 
150 

Res da EB-02 625 
RESERVATORIO 

ANEXO A EB-2 
500 

Res da EB-03 1404+4,25 
RESERVATORIO 

ANEXO A EB-3 
180 

Res da EB-04 1995+16,09 
RESERVATORIO 

ANEXO A EB-4 
20 

R E S E R V A T O T A L 2.800 



5. R E S E R V A T O R I O S E X I S T E N T E S 

L O C A L I Z A C A O 
TIPO DE 

R E S E R V A T O R I O 

V O L U M E 

(m
3

) 

Itatuba zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAPOIADO 403 

Inga APOIADO 350 

Mogeiro 
ELEVADO (Em 

construcao) 
100 

Juarez Tavora APOIADO 200 

Zumbi ELEVADO 58 

6. TIPO DE TRATAMENTO: Convencional em resina poliester estruturada com fibra de 

vidro com floculacao. decantaeao e filtracao 

7. TIPO DE CAPTACAO: Bombas verticals em flutuante metalico no arranjo 2+1. 

8. SUBESTA^AO E L E T R I C A 

E L E V A T O R I A POTENCIA 

CAPTACAO 225 Kva 

EB-2 300 Kva 

EB-3 112,5 Kva 

EB-4 30 Kva 

E T A 45 Kva 

8. SISTEMA DE AUTOMACAO: Por intermedio de radio modem controlado pelos niveis do 

reservatorio imediatamente a montante. 

9. CONSEDERACOES G E R A I S SOBRE T E C N I C A S DA CONSTRUCAO C I V I L 

9.1- Tecnicas da construct 

O estudo da tecnica da construcao compreende, geralmente, quatro grupos de conceitos 

diferentes: 

/ O que se refere ao conhecimento dos materials oferecidos pela natureza ou 

industria para utilizacao nas obras assim como a melhor forma de sua aplicacao, origem e 

particularidade; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S O que compreende a resistencia dos materiais empregados na construcao e os 

esforcos as quais estao submetidos, assim como o calculo da estabilidade das construcoes; 



SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Metodos construtivos que em cada caso sao adequados a aplicacao , sendo 

funcao da natureza dos materials, climas, meios de execucao disponiveis ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA condi9oes sociais; 

S Conhecimento da arte necessaria para que a execucao possa ser executada 

atraves das normas de bom gosto, carater e estilo arquitetonicos. 

9.1.1 - Elementos de uma const ru9ao 

Os elementos de uma const ru9ao podem ser divididos em essenciais, secundarios e 

auxiliares. 

Os essenciais sao os que sao indispensaveis na propria obra tais como pilares, paredes, 

vigas, telhado, cobertura, pisos e tetos. 

Os secundarios podem ser paredes divisorias ou de veda9ao, portas, janelas e vergas. 

E por fim os auxiliares que sao aqueles utilizados enquanto se constroi a obra, tais 

como cercas, tapumes, andaimes, elevadores e guinchos. 

9.1.2 - Fases da const ru9ao 

As obras de const ru9oes civis tern seu inicio propriamente dito, com a im plan ta9ao do 

canteiro de obras. Esta im plan ta9ao requer um projeto especiflco, que deve ser cuidadosamente 

elaborado a partir das necessidades da obra e das condi9oes do local de im plan ta9ao. Porem, 

antes mesmo do inicio da im plan ta9ao do canteiro, algumas atividades previas, comumente 

necessarias, podem estar a cargo do engenheiro de obras. Tais atividades sao usualmente 

denominadas "servi90S preliminares" e envolvem, entre outras atividades: a ver ifica9ao da 

disponibilidade de instala9oes provisorias; as dem oli9oes, quando existem const ru9oes 

remanescentes no local em que sera construido a obra; a retirada de entulho e tambem. o 

movimento de terra necessario para a obten9ao do nivel de terreno desejado para con st n i9ao. 

Existem ainda os servi90s de execu9ao, que sao os trabalhos da const ru9ao 

propriamente dita, que envolvem a abertura das cavas, execu9ao dos alicerces, apiloamento, 

funda9ao das obras de concreto, entre outros, e os servi9os de acabamento que sao os trabalhos 

finais da const ru9ao (assentamento das esquadrias e dos rodapes; en vidra9am en to dos caixilhos 

de ferro e de madeira; pintura geral; coloca9ao dos aparelhos de ilu m in a9ao; acabamento dos 

pisos; limpeza geral). 

Em fun9ao de algum problema eventual deve-se sempre considerar a possibilidade de 

mudan9as em um projeto de layout. Portanto, deve-se considerar a facilidade para mudar e 

adaptar-se as novas condi9oes. Em muitas obras o canteiro vai se modificando dependendo da 

fase na qual a mesma se encontra. 

9.1.3- Instala9ao do canteiro de servicos e ou canteiro de obras 

O canteiro e preparado de acordo com as necessidades e logo apos a limpeza do terreno 

e com o movimento de terra executado devera ser feito um barracao de madeira de chapas 



compensadas, ou entao de tijolos assentados com argamassa de barro. Nesse barracao serao 

depositados os materials e ferramentas, servindo tarn bem para o vigia da obra. 

9.1.4- Locacao da obra 

A locacao tern como parametro o projeto de localizacao ou de implantacao da 

edificacao. 

No projeto de implantacao, o edificacao sempre esta referenciado a partir de um ponto 

conhecido e previamente definido. A partir deste ponto, passa-se a posicionar (locar) no solo a 

projecao do edificacao desenhado no papel. E comum ter-se como referenda os seguintes 

pontos: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S o alinhamento da rua; 

/ um poste no alinhamento do passeio; 

* um ponto deixado pelo topografo quando da realizacao do controle do 

movimento de terra; 

S uma lateral do terreno. 

Nos casos em que o movimento de terra tenha sido feito, deve-se iniciar a locacao peios 

elementos da fundacao, tais como as estacas, os tubuloes, as sapatas isoladas ou corridas, entre 

outros. Caso contrario, a locacao devera ser iniciada pelo proprio movimento de terra. 

Os elementos sao comumente demarcados pelo eixo, definindo-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 do edificio, pois a execucao de todo o 

restante do edificio estara dependendo deste posicionamento, ja que ele e a referenda para a 

execucao da estrutura, que passa a ser referenda para as alvenarias e estas, por sua vez, sao 

referencias para os revestimentos. Portanto, o tempo empreendido para a correta locacao dos 

eixos iniciais do edificio favorece uma economia geral de tempo e custo da obra. 

9.1.5- Caracteristicas gerais dos trabalhadores da construcao civil 

Como a construcao civil absorve grande parte da mao de obra brasileira nao 

especializada, as maiores dificuldades com os operarios do setor e a baixa escolaridade. 

Dificuldades com o entendimento de informacdes, no uso de novas tecnicas construtivas, geram 

consequentemente o retrabalho, o desperdicio, o stress e a fadiga. 

A produtividade na construcao civil dependente do braco operario e de seu saber. As 

comunicacoes no processo produtivo sao na maioria das vezes homem a homem, fazendo com 

que o ritmo e a qualidade do trabalho dependam quase que exclusivamente do trabalhador. 

Como resultado da gestao humana, a estrutura hierarquica torna-se o instrumento mais eficiente 

de controle da producao. 



O treinamento de pessoal e pouco incentivado, configura-se uma desqualificacao geral 

implicando em um elevado indice de rotatividade. Isto comprova a pouca importancia dada aos 

recursos humanos na construcao civil. 

A forma como a questao dos recursos humanos e encarada na construcao civil, 

caracterizada por alguns indicadores, tais como: alta rotatividade, elevado indice de acidentes do 

trabalho, grau de insatisfaeao predominante entre os operarios, nos leva a concluir que, de 

maneira geral, ha um desenvolvimento da funcao de recursos humanos bem aquem das 

necessidades, sendo um numero bem reduzido de empresas de edificacoes que conseguiram um 

bom desempenho nesta area. 

9.1.6- Seguranca no trabalho 

A preocupacao neste aspecto tern como finalidade garantir a seguranca individual e 

coletiva por toda a extensao da obra. As causas dos acidentes na construcao civil sao as mais 

diversas possiveis: ausencia de um planejamento adequado; nao previsao dos riscos na fase de 

projeto; utilizacao inadequada de materials e equipamentos; erros na execucao; inexistencia da 

definicao de responsabilidades e falta de informacao. 

Os custos gerados pelos acidentes de trabalho, geralmente nao sao computados peia 

empresa, devido a dificuldade de levanta-los, ja que envolvem um grande numero de variaveis, 

tais como: despesas com reparo ou substituicao de maquinas, equipamentos ou material 

avariado; despesas com servicos assistenciais aos nao segurados; salario dos primeiros 15 dias 

de afastamento; complementacao salarial (apos 15 dias de afastamento); pagamento de horas 

extras em decorrencia de acidentes; despesas juridicas; prejuizo decorrente da queda de 

producao pela interrupcao do funcionamento da maquina ou da operacao de que estava 

incumbido o acidentado; desperdicio de material ou produ9ao fora de especifica9ao, em virtude 

da emo9ao causada pelo acidente; redu9ao da produtividade pela baixa do rendimento do 

acidentado, durante certo tempo, apos o regresso ao trabalho; horas de trabalho dispendidas 

pelos empregados que suspendem seu trabalho normal para ajudar o acidentado; e horas de 

trabalho dispendidas pelos supervisors e por outras pessoas: - na ajuda ao acidentado; - na 

investiga9ao da causa do acidente; - em providencias para que o trabalho do acidentado continue 

a ser executado; - na sele9ao e preparo de novo empregado; - na assistencia medica para os 

primeiros socorros; - e no transporte do acidentado. 

O canteiro de obras deve contemplar as medidas de seguran9a como: 

a) tunel de prote9ao para entrada das pessoas; 

b) capacetes em locais de facil acesso, de preferencia proximo a entrada da obra; 

c) identificar os locais de apoio que compoem o canteiro de obra; 

d) indicar as saidas por meio de placas e setas; 

e) advertir quanto ao risco de queda; 

f) identificar acessos, circula9ao de veiculos e equipamentos na obra: 



g) e extintor de incendio. 

9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2- SUPER-ESTRUTURA 

9.2.1-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 principais 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 principais sistemas estruturais de pavimentos de concreto armado 

(ou protendido) utilizados pela grande gama de profissionais que atuam no ambito da 

engenharia estrutural. 

9.3 - C O N C R E T O ARMADO 

9.3.1- Materials Empregados 

Cimento 

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

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

aos materiais inertes disponiveis. 

Exemplo de alguns tipos de cimento passiveis de emprego em aplicacoes especificas. 

/ Cimento Portland comum: 

concreto armado em ambientes nao agressivos 

lancamento de pequenos volumes ou grandes volumes desde que empregados, 

na mistura, outros aglomerantes ativos (tais como materiais pozolanicos ou escoria de alto 

forno) para reducao do calor de hidratacao. 

Concreto protendido ou pre-moldado 

Nao recomendado para emprego em ambientes agressivos; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Cimento Portland de alta resistencia inicial 

pre-moldados; 

para descimbramento a curto prazo; 

nao recomendado para lancamento de grandes volumes; 

cimento de moderada e alta resistencia a sulfatos; 



estruturas em contato com sulfatos: 

estruturas em meios ligeiramente acidos; 

concreto massa; 

pouco recomendavel o emprego em estruturas onde sejam necessarias a desforma e 

o descombramento rapido. 

cimento portland de alto forno: 

recomendavel para estruturas em meios acidos ou sujeitas a ataque de sulfatos e/ou 

acidos; 

aplicavel a concreto massa; 

possivel o emprego com agregados alcali-reativos; 

cimento portland pozoianico; 

recomendavel para concreto massa e para uso com agregados reativos com 

alcalis; 

aplicavel a estruturas sujeitas a ataques acidos fracos ou de sulfatos; 

cimento aluminoso: 

para refratarios em ambientes ligeiramente acido. 

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

impermeavel, apresenta-se fmamente pulverizado e praticamente seco, assim devendo ser 

conservado ate o momento da sua utilizacao. 

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

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

Caso contrario, precaucoes suplementares devem ser tomadas para que a integridade dos 

caracteristicos iniciais do aglomerante seja preservada. 

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

hidrata-o pouco a pouco, reduzindo-lhe sensivelmente as suas caracteristicas de aglomerante. 

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

que nao esta fmamente pulverizado, constata-se mesmo, freqtientemente, a presenca de torroes e 

pedras que caracterizam fases mais adiantadas de hidratacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Recomendacoes 

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

que estiverem rasgados ou umidos. Os sacos que contem cimento parcialmente hidratado, isto e, 

com formacao de grumos que nao sao total e facilmente desfeitos com leve pressao dos dedos, 

nao devem ser aceitos para utilizacao em concreto estrutural. 

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

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

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



e a pressao elevada a que ficam sujeitos os sacos das camadas inferiores reduz os vazios, 

forcando um contato mais intenso entre as particulas do aglomerante e a umidade existente. 

Para evitar deterioracao do cimento e aconselhavel (Figura 4.2): 

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

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

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

das paredes e 50 cm do teto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i T A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 9.2- Empilhamento de cimento 

Os lotes recebidos em epocas diferentes e diversas nao podem ser misturados, mas 

devem ser colocados separadamente de maneira a facilitar sua inspecao e seu emprego na ordem 

cronologica de recebimento. Deve-se tomar cuidados especiais no armazenamento utilizando 

cimento de marcas, tipos e classes diferentes. O tempo de estocagem maxima de cimento deve 

ficar em torno de 30 dias. 

A capacidade total armazenada deve ser suficiente para garantir as concretagens em um 

periodo de producao maxima, sem reabastecimento. 

Agregados 

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

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

inicialmente escolhidos. 

Esta variabilidade prejudica a homogeneidade e caracteristicas mecanicas do concreto. Se 

recebemos, com granulometria mais fina que o material usado na dosagem inicial, 

necessitaremos uma maior quantidade de agua para mantermos a mesma trabalhabilidade e, 

consequentemente, havera uma reducao na resistencia mecanica. Se ocorrer o inverso havera um 

excesso de agua para a mesma trabalhabilidade, aumentando a resistencia pela diminuicao do 

fator agua/cimento, o qual sera desnecessario, pois se torna antieconomico, alem de provocar 

uma reducao de finos, que prejudicara sua coesao e capacidade de reter agua em seu interior, 

provocando exudacao do mesmo. 



* Recomendacoes 

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

armazenamento e devem estar praticamente isentos de materiais organicos como humus, 

tambem, siltes, carvao. 

Quando da aprova9ao de jazida para fornecer agregados para concreto devemos ter 

conhecimento de resultados dos seguintes ensaios e/ou analises: 

reatividade aos alcalis do cimento (alcali-silica, alcali-silicato, alcali-carbonato); 

estabilidade do material frente a varia9des de temperatura e umidade; 

analise petrografica e mineralogica; 

presen9a de impurezas ou materiais dieletricos; 

resistencia a abrasao; 

absorcao do material. 

No entanto, no caso de obras de pequeno porte, e praticamente inviavel a execu9ao de 

tais ensaios e analises. Neste caso, deve-se optar pelo uso de material ja consagrado no local ou 

pela ado9ao de medidas preventivas, em casos especificos (uso de material pozolanicos, por 

exemplo). 

Para evitarmos a variabilidade dos agregados devemos esclarecer junto aos fornecedores 

a qualidade desejada e solicitar rigoroso cumprimento no fornecimento. 

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

de madeira ou em pilhas separadas (Figura 4.3), evitando a mistura de agregados de diferentes 

dimensoes, deveremos fazer uma inclina9ao no solo, para que a agua escoa no sentido inverso 

da retirada dos agregados, e colocar uma camada com aproximadamente 10 cm de brita, 1 e 2 

para possibilitar a drenagem do excesso de agua. 

Recomenda-se que as alturas maximas de armazenamento sejam de 1,50m, diminuindo-

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

corre9oes na quantidade de agua lan9ado ao concreto. 

Estando a areia com elevada satura9ao, deve-se ter o cuidado de verificar no lan9amento 

do material na betoneira, se parte da mesma nao ficou retida nas caixas ou latas, pedindo que 

seja bem batida para a sua total libera9ao. 

4RM4ZEN4MENTO EM 9.IAS 

Agua 

Figura 9.3- Armazenagem de areia 



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

amassamento conter substancias nocivas em quantidades prejudiciais. 

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

Do ponto de vista da durabilidade dos concretos. o emprego de aguas nao potaveis no 

amassamento do concreto pode criar problemas a curto ou longo prazo. 

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

limites.pode nao trazer consequencias danosas, o mesmo nao ocorre com o concreto armado, 

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

eflorescencias superficiais. 

Armaduras 

Os problemas existentes com as barras de aco e a possibilidade de corrosao em maior ou 

menor grau de intensidade, em funcao de meio ambiente existente na regiao da obra. 

O que provoca a diminuicao da aderencia ao concreto armado e diminuicao de secao das 

barras. No primeiro caso, esta diminuicao e provocada pelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA form a9ao de uma pelicula nao 

aderente as barras de a90, impedindo o contacto com o concreto. No segundo caso de 

d im in u i9ao de se9ao, o problema e de ordem estrutural, devendo ser criteriosamente avaliada a 

perda de se9ao da armadura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Recomenda9oes 

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

Armazenar o menor tempo possivel; 

Receber na obra as barras de a90 ja cortadas e dobradas, em pequenas 

quantidades; 

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

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

eficiencia periodicamente). 

• Meios mediamente agressivos 

Armazenar as barras sobre travessas de madeira de 30 cm de espessura. 

apoiadas em solo limpo de vegeta9ao e protegido de pedra britada. 

Cobrir com lonas plasticas; 

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

eficiencia periodicamente); 

Meios pouco agressivos 



- . Armazenar as barras em travessas de madeira de 20 cm de espessura, apoiadas 

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

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

jateamento de areia; 

limpeza manual com escova de aco; 

limpeza manual com saco de estopa umido. 

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

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

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

o Tipos de Aco 

Os acos estruturais de fabricacao nacional em uso no Brasil podem ser classificados em 

tres grupos: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A90S de dureza natural laminados a quente: utilizados a muito tempo no concreto 

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

Acos encruados a frio: obtidos por tratamento a frio trabalho mecanico feito abaixo da 

zona critica, os graos permanecem deformados aumentando a resistencia. 

A90S para concreto protendido: agos duros e pertencem ao grupo de agos usados para 

concreto protendido. Pode ser encontrado em fios isolados ou formando uma cordoalha. 

No Brasil a indicagao do aco e feita pelas letras CA (concreto armado) seguida de um 

numero que caracteriza a tensao de escoamento em kg/mm
2

. Segue ainda uma letra maiuscula A 

ou B, que indica se o aco e de dureza natural ou encruado a frio. 

Os mais utilizados sao: CA 25 

CA 50 A, CA 50 B; 

CA 60 A. CA 60 B. 

O comprimento usual das barras e de 11m, com tolerancia de mais ou menos 9%. 

9.3.2- Detalhes de Execucao em Obras com Concreto Armado 

Sabemos. que apesar da grande evolugao na tecnologia do concreto, nas obras de pequeno 

e medio porte nao se consegue executar um concreto com todas as suas caracteristicas, de 

resistencia a compressao, pega, trabalhabilidade, perda ao fogo etc., o que fara com que as 

construgoes sejam prejudicadas quanto a estabilidade, funcionalidade das estruturas em concreto 

armado, devido sempre a problemas referentes a custos, e tambem por falta de tecnologia por 

parte de pequenos construtores. 



Seriam obvias as vantagens em economia propiciadas pela utilizacao de concreto de 

maior resistencia. mas e importante frisar que grandes beneficios poderiam tambem ser obtidos 

no que concerne a durabilidade das estruturas, pois concretos mais fortes tern tambem, em geral, 

maior resistencia a abrasao e baixa permeabilidade. 

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

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

sobre agregados, cimentos, aditivos e cuidado especial e recomendavel quanto aos teores de 

cloretos e sulfatos no concreto. 

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

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

estudado para se fornecer uma solucao adequada, pois cada uma tern seus aspectos exclusivos e 

particulars. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9.4 - SISTEMA D E FORMAS E ESCORAMENTOS CONVENCIONAIS 

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

executado fielmente ao projeto e tenha a forma correta, depende da exatidao e rigidez das 

formas e de seus escoramentos. 

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

encarregados de carpintaria, estes procedimentos resultam em consumo intenso de materiais e 

mao-de-obra, fazendo um servico empirico, as formas podem ficar superdimensionadas ou 

subdimensionadas. Hoje existe um grande elenco de alternativas para confeccao de formas, 

estudadas e projetadas, para todos os tipos de obras. 

As formas podem variar cerca de 40%
2

 do custo total das estruturas de concreto armado. 

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

racionalizar ou otimizar a forma corresponde a 8% do custo de construcao. 

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

que podem alcancar niveis representatives. No ciclo de execucao da estrutura (forma, armacao e 

concreto), o item forma e geralmente, o caminho critico, responsavel por cerca de 50% do prazo 

de execucao do empreendimento. Portanto, o seu ritmo estabelece o ritmo das demais atividades 

e, eventuais atrasos. A forma e responsavel por 60% das horas-homem gastas para execucao da 

estrutura os outros 40% para atividade de armagao e concretagem. 

Portanto devemos satisfazer alguns requisitos para a sua perfeita execucao, que sao: 

o Devem ser executadas rigorosamente de acordo com as dimensoes indicadas no 

projeto, e ter a resistencia necessaria. 

o Devem ser praticamente estanques. 

o Devem ser projetadas para serem utilizadas o maior numero possiveis de vezes. 

Na concretagem devemos tomar algumas precaucoes para que a estrutura nao seja 

prejudicada: 



o Antes de concretar. as formas devem ser limpas. 

o Antes de concretar. as formas devem ser molhadas ate a saturacao. 

o Antes de concretar. as formas devem ser molhadas ate a saturacao. 

9.4.1- Materiais e Ferramentas 

De acordo com o acabamento superficial pode-se definir o tipo de material a ser 

empregado. 

Tabuas de madeira serrada; 

Chapa de madeira compensada resinada; 

Chapa de madeira compensada plastificada, alem dos pregos, barras de ferro 

redondo, para serem utilizados sob forma de tirantes. Existem tambem, diferentes tipos de 

formas metalicas assim como pontaletes tubulares. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tabuas de madeira serrada 

Devem ter as seguintes qualidades: 

Elevado modulo de elasticidade e resistencia razoavel; 

Nao ser excessivamente aura; 

Baixo custo. 

As tabuas mais utilizadas sao o pinho de 2° e 3°, o cedrilho, timburi. e similares; sendo 

as bitolas comerciais mais comuns de: 2,5 x 30,0 cm (1" x 12 "), 2,5 x 25,0 cm ( l"x 10 "), 2,5 x 

20,0 cm ( l " x 8"). 

As tabuas podem ser reduzidas a qualquer largura, desdobradas em sarrafos, dos quais 

os mais comuns sao os de 2,5 x 15,0 cm; 2,5 x 10,0 cm; 2,5 x 7,0 cm; 2,5 x 5,00 cm. 

/ Chapas de madeira compensada 

As chapas de madeira compensada, mais usadas para forma, tern dimensoes de 2,20 x 

1,10 m e espessura que variam de 6,0; 10,0; 12,0mm. 

As chapas tern acabamento resinado, para utilizacao em estruturas de concreto armado 

revestida, e acabamento plastificado, para utilizacao em estruturas de concreto aparente. 

As chapas compensadas sao compostas por diversas laminas coladas ou por cola 

"branca" PVA, ou cola fenolica. As chapas coladas com cola fenolica sao mais resistentes ao 

descolamento das laminas quando submetidas a umidade. 

Podemos utilizar para escoramentos pontaletes de eucaliptos ou pecas de peroba como 

os cibros 5,0 x 6,0 cm; 5,0 x 7,0 cm; 8,0 x 8,0 cm; as vigas 6,0 x 12,0cm e 6,0 x 16,0 cm, alem 

dos escoramentos tubulares metalicos. 



SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pregos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os pregos obedecem as normas EB-73 e PB-58/ ABNT. A designacao dos pregos com 

cabeca sera por dois n°- a x b. 

a = refere ao diametro, e o n° do prego na Fiera Paris. 

b = representa o comprimento medido em "linhas" - 2,3 mm, unidade 

correspondente a 1/12 da polegada antiga. 

O diametro deve ser escolhido entre 1/8 e 1/10 da espessura da peca de menor 

espessura. 

Devemos deixar os materiais em locais cobertos, protegidos do sol e da chuva. No 

manuseio das chapas compensadas deve-se tomar o cuidado para nao danificar os bordos. 

Para a execucao das formas alem das ferramentas de uso do carpinteiro, como o 

martelo; serrote; lima; etc. se utiliza uma mesa de serra circular e uma bancada com gabarito 

para a montagem dos paineis (Figura 4.4). 

Figura 9.4- Formas de madeira 

A mesa de serra deve ter uma altura que permita proceder ao corte de uma secao de uma 

so vez e as dimensoes da mesa de serra deve ser coerentes com as dimensoes das pecas a serrar, 

e ainda e de grande importancia adotar um disco de serra (Figura 4.5) com dentes compativeis 

com o corte a ser feito. 

Figura 9.5 - Maquina de serra e disco de Serra 



9.4.2-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pecas Utilizadas na Execucao das Formas 

Sao dados diversos nomes as pecas que compoem as formas e seus escoramentos as 

mais comuns sao: 

1 -Paineis: Superficies planas, formadas por tabuas ou chapas, etc. Os paineis formam 

os pisos das lajes e as faces das vigas, pilares, paredes. • • 

2 -Travessas: Pecas de ligacoes das tabuas ou chapas, dos paineis de vigas, pilares, 

paredes, geralmente feitas de sarrafos ou caibros. 

3 -Travessoes: Pecas de suporte empregadas somente nos escoramentos dos paineis de 

lajes, geralmente feitas de sarrafos ou caibros. 

4 -Guias: Pecas de suporte dos travessoes. Geralmente feitas de caibros ou tabuas 

trabalhando a cutelo (espelho), no caso de utilizar tabuas, os travessoes sao suprimidos. 

5 -Faces: Paineis que formam os lados das formas das vigas. 

6 -Fundo das Vigas: Paineis que forma a parte inferior das vigas. 

7- Travessas de Apoio: Pegas fixadas sobre as travessas verticals das faces da viga, 

destinadas ao apoio dos paineis de lajes e das pecas de suporte dos paineis de laje 

(travessoes e guias;. 

8- Cantoneiras: Pecas triangulares pregadas nos angulos internos das formas. 

9- Gravatas: Pecas que ligam os paineis das formas dos pilares, colunas e vigas. 

10- Montantes: Pecas destinadas a reforcar as gravatas dos pilares. 

11- Pes - Direitos: Suportes das formas das lajes. Geralmente feitos a de caibros ou 

varas de eucaliptos. 

12- Pontaletes: Suportes das formas das vigas. Geralmente feitos de caibros ou varas de 

eucaliptos. 

13- Escoras (maos - francesas): Pecas inclinadas, trabalhando a compressao. 

14- Chapuzes: Pequenas pecas feitas de sarrafos, geralmente empregadas como suporte 

e reforco de pregacao das pegas de escoramento, ou como apoio extremo das escoras. 

15- Talas: Pecas identicas aos chapuzez, destinadas a ligacao e a emenda das pecas de 

escoramento. 

16- Cunhas: Pecas prismaticas, geralmente usadas aos pares. 

17- Calcos: Pecas de madeira os quais se apoiam os pontaletes e pes direitos por 

intermedio de cunhas. 

18- Espacadores: Pecas destinadas a manter a distancia interna entre os paineis das 

formas de paredes, fundacdes e vigas. 

19- Janelas: Aberturas localizadas na base das formas, destinadas a limpeza. 

20- Travamento: Ligacao transversal das pecas de escoramento que trabalham a 

flambagem. 

21- Contraventamento: Ligacao destinada a evitar qualquer deslocamento das formas. 

Consiste na ligacao das formas entre si. 



9.4.3- Utilizacao 

Pilares 

Temos que prever contraventamentos em duas direcoes perpendiculares entre si os 

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

estrutura inferior, devem ser bem fixados com bastantes pregos nas ligacoes com a forma e com 

os apoios no solo. 

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

casos de contraventamentos longos prever travessas com sarrafos para evitar flambagem (Figura 

4.6). 

Figura 9.6 - Contraventamento em pilares 

Devemos colocar gravatas com dimensoes proporcionais as alturas dos pilares para que 

possam resistir ao empuxo lateral do concreto frasco. 

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

nao devemos esquecer de deixar na base dos pilares uma janela para a limpeza e lavagem do 

fundo, bem como deixar janelas intermediarias para concretagem em etapas nos pilares altos. 

Vigas e Lajes 

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

contraventamentos suficientes para nao sofrerem deslocamentos ou deformacoes durante o 

lancamento do concreto, e verificarmos se as distancias entre eixos sao as seguintes: 

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

• para caibros horizontals das lajes: 0,50m 

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

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

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

tabuas ou pranchas que deverao ser maiores quando mais fraco for os terrenos, de modo que as 

cargas dos pontaletes seja distribuida numa area maior. 



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

mais facil, e nos vaos intermediaries dos escoramentos, devem com certeza serem colocados, de 

modo a permitir a colocacao das contra flechas. 

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

para evitar flambagem. 

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

medio do seu comprimento. Nas emendas, os topos das duas pecas devem ser pianos e normais 

ao eixo comum. Devem, nestes casos, ser pregados cobre juntas de sarrafos em toda a volta das 

emendas. 

Nas formas laterais das vigas, nao e suficiente a colocacao de gravatas ancoradas 

atraves do espaco interior das formas com arame grosso (arame recozido n° 10), principalmente 

nas vigas altas, e necessario prever tambem um bom escoramento lateral com as maos francesas 

entre a parte superior da gravata e a travessa de apoio ou contra o piso ou terreno, evitando as 

"barrigas" ou superficies tortas. Podemos ainda utilizar, nestes casos, os espaguetes ou tensores 

(Figura 4.7). 

9.7- Tipo de forma e escoramentos de vigas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9.5 - A P L I C A C A O DO C O N C R E T O NAS ESTRUTURAS 

Na aplicacao do concreto devemos efetuar o adensamento de modo a torna-lo o mais 

compacto possivel. 

O metodo mais utilizado para o adensamento do concreto (Figura 4.8) e por meio de 

vibrador de imersao, para isso devemos ter alguns cuidados: 

aplicar sempre o vibrador na vertical: 

vibrar o maior numero possivel de pontos: 

o comprimento da agulha do vibrador deve ser maior que a camada a ser 

concretada; 

nao vibrar a armadura: 

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

mudar o vibrador de posicao quando a superficie apresentar-se brilhante. 



Figura 9.8- Adensamento do concreto 

Porem antes da aplicacao do concreto nas estruturas devemos ter alguns cuidados; 

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

a saida das bolhas deve ser inferior a 50 cm, facilitando assim a saida das boihas de ar; 

e alguns cuidados nos pilares, vigas, lajes como segue. 

Pilares 

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

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

Engravatar a forma a cada aproximadamente 50 cm, e em casos de pilares altos a 2,00m 

fazer uma abertura "janela" para o lancamento do concreto, evitando com isso a queda do 

concreto de uma altura fazendo com que os agregados graudos permanecam no pe do pilar 

formando ninhos de pedra a vulgarmente chamado "bicheira". 

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

fazer a remocao e limpeza da sua base( Figura 4.9). 

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

como o usual. 

Figura 9.9 - Remogao da forma do pilar 



Vigas 

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

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

Deverao ser concretadas (Figura 4.10) de uma so vez, caso nao haja possibilidade, fazer 

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

uma pasta de cimento antes da concretagem. 

Figura 9.10- Concretagem de vigas 

Lajes 

Apos a armacao, devemos fazer a limpeza das pontas de arame utilizadas na fixacao das 

barras, atraves de ima, fazer a limpeza e umedecimento das formas antes de concretagem, 

evitando que a mesma absorva agua do concreto. O umedecimento nao pode originar acumulo 

de agua, formando pocas. 

Garantir que a armadura negativa fique posicionada na face superior, com a utilizacao dos 

chamados "Caranguejos". 

Recomenda-se o uso de guias de nivelamento e nao de pilaretes de madeira para 

nivelarmos a superficie das lajes. 

Recomenda-se ainda que as passarelas, para movimentacao de pessoal no transporte de 

concreto, seja feita moveis e apoiadas diretamente sobre as formas, independentes da armadura 

(Figura 4.11). Desta forma evitaremos a vibracao excessiva das armaduras com eventual risco 

de aderencia na parte de concreto ja parcialmente endurecido, e a deslocacao das mesmas 

principalmente as armaduras negativas. 

Figura 9.11- Transporte de concreto 



9.5.1- Cobrimento da Armadura 

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

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

E preocupante ao constatar que esse ponto e frequentemente negligenciado. 

Na execucao, deve ser dada atencao apropriada aos espagadores para armadura e uso de 

dispositivos para garantia efetiva do cobrimento especificado. 

Deve-se em todos os casos garantir o total cobrimento das armaduras, lembrando que o 

ago para concreto armado estara apassivado e protegido da corrosao quando estiver em um meio 

fortemente alcalino propiciando pelas reacoes de hidratacao do cimento, devemos fazer cumprir 

os cobrimentos minimos exigidos no projeto, para tal pode-se empregar: 

pastilhas (espagadores): plasticas ou de argamassa, que alem de mais economicas. 

aderem melhor ao concreto e podem ser facilmente obtidas na obra, com o auxilio de formas de 

madeira, isopor (caixa de ovos), (para fazer gelo), metalica; 

cordoes de argamassa. 

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

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

para evitar que a vibracao do concreto novo, transmitida pela armadura, prejudique o concreto 

em inicio de endurecimento. A superficie deve ser limpa, isenta de particulas soltas, e para 

maior garantia de aderencia do concreto novo com o velho devemos: 

1° retirar com ponteiro as particula soltas; 

2° molhar bem a superficie e aplicar; 

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

aderencia; 

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

9.5.2- Cura 

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

evitando a evaporagao da agua da mistura, garantindo ainda, uma temperatura favoravel ao 

concreto, durante o processo de hidratacao dos materiais aglomerantes. 

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

potencial, bem como a durabilidade do concreto, somente serao desenvolvidas totalmente. se a 

cura for realizada adequadamente. 

Existem dois sistemas basicos para obtengao da perfeita hidratagao do cimento: 

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

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

de agua, como mantas de algodao ou juta, terra, areia, serragem, palha, etc. 



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

materials selantes, como folhas de papel ou plastico impermeabilizante, ou por aplicagao de 

compostos liquidos para formacao de membranas. 

Deve-se ter cuidados para que os materiais utilizados nao sequem e absorvam a agua do 

concreto. 

9.5.2.1- Tempo de Cura 

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

construtores nacionais, e necessario considerar dois aspectos fundamentals: 

a relagao a/ceo grau de hidratagao do concreto; 

tipo de cimento. 

Para concretos com resistencia da ordem de 15Mpa devemos curar o concreto num 

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

mostra a Tabela 4.1. 

Tabela 9.1 - Cura do concreto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fa/c Cimento 0,35 0,55 0,65 0,70 

CPI e II32 2 
i 
J 7 10 

CPIV - POZ 32 2 3 7 10 

C P i n - A F - 3 2 2 5 7 10 

C P I e H - 4 0 2 3 5 5 

CPV - ARI 2 3 5 5 

Ha, tambem, outros aspectos importantes na determinagao do tempo total de cura e nao 

podem deixar de ser mencionados, uma vez que, de alguma forma, atuam sobre a cinetica da 

reagao de hidratagao do cimento: 

condigdes locais, temperatura, vento e umidade relativa do ar; 

geometria das pegas, que pode ser definida pela relagao, area de exposigao/volume da 

pega. 

Em certas condigoes, havera necessidade de concretos mais compactos (menos porosos), 

exigindo um prolongamento do periodo em que serao necessarias as operagoes de cura. Nessas 

condigoes havera necessidade de considerar tambem a variavel agressividade do meio ambiente. 

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

resistencias a compressao, pelo menos nas pegas espessas, que retem mais agua e garantem o 

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

principalmente contra a durabilidade das estruturas, a qual e inicialmente controlada pelas 

propriedades das camadas superficiais desse concreto. Secagens prematuras resultam em 

camadas superficiais porosas com baixa resistencia ao ataque de agentes agressivos. 



Ironicamente, as obras mais carentes de uma cura criteriosa - pequenas estruturas, com concreto 

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

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

cura somente na parte superior das lajes. 

9.5.3- Desfdrma 

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

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

escoramento nao devera ser feito antes dos seguintes prazos: 

- faces laterals 3 dias 

- retirada de algumas escoras 7 dias 

- escoras bem encunhadas 14 dias 

- desforma total, exceto as do item abaixo 21 dias 

- vigas e arcos com vao maior do que 10 m 28 dias 

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

desformas ou retiradas de escoras bruscas ou choques fortes. 

Em estruturas com vaos grandes ou com balangos, deve-se pedir ao calculista um 

programa de desforma progressiva, para evitar tensoes internas nao previstas no concreto, que 

podem provocar fissuras e ate trincas. 

9.5.3.1 Conserto de Falhas 

Deve-se proibir, nas obras, que apos a desforma de qualquer elemento da estrutura de 

concreto armado sejam fechadas falhas (bicheiras) do concreto, para esconder eventuais 

descuidos durante a concretagem ou por outro qualquer motivo. 

Para os concertos nas falhas deve-se assim proceder: 

• remover o concreto solto, picotar e limpar bem o lugar a ser reparado. 

• limpar bem as barras das armaduras descoberta removendo toda a ferrugem. 

• aplicar um adesivo a base de epoxi na superficie de contacto do concreto e das barras de 

aco com o novo concreto de enchimento. 

• preenchimento do vazio, com concreto forte, sendo aconselhavel aplicar aditivo inibidor 

de retracao (expansor). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9.6- NOCOES DE SEGURANCA 

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

pela desforma, emprego de escadas inadequadas devemos: proteger as beiradas das Lages. 

pogos, com guarda-corpos de madeira, metal ou telados. As escadas devem ser dimensionadas 

em fungao do fluxo de trabalhadores, ser fixadas nos pisos inferiores e superiores. 



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

armazenamento proximo a beiradas de laje. Madeira de desforma e estroncas devem ser 

armazenadas no centro do pavimento. 

• O igamento de materiais so deve ser feito por pessoal qualificado 

• Para o transporte, corte, dobra e manipulagao de armagoes de ago devem ser utilizados 

os equipamentos de protegao individual obrigatorios (capacete, oculos de seguranga contra 

impactos, avental, luva e mangote de raspa, protetor auricular, calgado, cinturao de seguranga 

tipo para-quedista e trava-quedas). 

• Retirar da area de produgao as ferramentas defeituosas, danificadas ou improvisadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9.7- ALVENARIA 

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

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

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

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

A alvenaria pode ser empregada na confecgao de diversos elementos construtivos 

(paredes, abobadas, sapatas) e pode ter fungao estrutural, de vedagao. Quando a aivenaria e 

empregada na construgao para resistir cargas, ela e chamada Alvenaria resistente, pois alem do 

seu peso proprio, ela suporta cargas (peso das lajes, telhados, pavimento superior). 

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

proprio e denominada Alvenaria de vedagao (Figura 4.12). 

Figura 9.12- Alvenaria de vedagao 

9.7.1- Elemento de Alvenaria 

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

podendo ser: 



Tijolo comum (macico, caipira): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

apos a queima das pegas em fornos continuos ou periodicos com temperaturas das ordens de 

900 a 1000°C. 

dimensoes mais comuns: 21x10x5 

peso: 2,50kg 

resistencia do tijolo: 20kgf/cm2 

quantidades por m
2

: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Tijolo baiano (11 furos) 

Tijolo ceramico vazado, moldado com arestas vivas retilineas. 

dimensoes: 19x19x9cm; 

quantidade por m
2

: 

parede de 1/2 tijolo: 22un 

parede de 1 tijolo: 42un 

peso = 3,0kg; 

resistencia do tijolo = espelho: 30kgf/cm2 e 

um tijolo: 10kgf/cm2; 

resistencia da parede = 45kgf/cm2. 

S Tijolo furado ( 4 - 6 - 8 furos) 

Tijolos ceramicos vazados, moldados com arestas vivas retilineas. 

dimensoes: 19x19x9cm 

quantidade por m
2

: 

parede de 1/2 tijolo: 22un 

parede de 1 tijolo: 42un 

peso aproximado = 2,10kg 

resistencia do tijolo = espelho: 60kgf/cm2 e 

um tijolo: 15kgf/cm2 

resistencia da parede: 65kgf/cm2 

•S Tijolos de solo cimento 

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

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

manualmente. 



dimensoes: 20 x 10 x 4.5cm; 

quantidade: a mesma do tijolo macico de barro cozido; 

resistencia a compressao: 30kgf/cm
2

. 

9.7.2- Parede de Tijolos Furados e Baianos 

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

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

um painel na estrutura de concreto. 

Sobre elas nao devem ser aplicados nenhuma carga direta. 

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

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

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

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

9.7.3- Argamassa - Preparo e Aplicacao 

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

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

o unir solidamente os elementos de alvenaria 

o distribuir uniformemente as cargas 

o 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 distribui-se 

com facilidade ao ser assentada, nao "agarra" a colher do pedreiro; nao endurece rapidamente 

permanecendo plastica por tempo suficiente para os ajustes (nivel e prumo) do elemento de 

alvenaria. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Preparo: da argamassa para assentamento de alvenaria de vedagao pode ser feito 

manualmente ou atraves de betoneira (Figura 9.13 e 9.14). 

4* ?oco um monte 
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Figura 9.13 - Preparo de argamassa manual zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 9.14 - Preparo de argamassa com betoneira zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Aplic actio 

Tradicional: onde o pedreiro espalha a argamassa com a collier e depois pressiona o 

tijolo ou bloco conferindo o alinhamento e o prumo: 

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

da parede em relagao a penetragao de agua de chuva, ideal para paredes em alvenaria aparente. 

Quando a alvenaria for utilizada aparente, pode-se frisar a junta de argamassa, que deve 

ser comprimida e nunca arrancada, conferindo mais resistencia alem de um efeito estetico. 

9.7.4- Observagdes Importantes 

• As bitolas dos ferros das vergas e das cintas de amarragao, estao colocadas em 

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

• Verificagao para um bom assentamento: 

o Junta de argamassa entre os tijolos completamente cheias; 

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

necessario uma grande espessura de revestimento; 

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

assentamento. 

o Desencontro de juntas para uma perfeita amarragao. 

• Nogoes de seguranga: 

A operagao de guinchos, gruas e equipamentos de elevagao so deve ser feita por 

trabalhador qualificado. 



A utilizacao de andaimes para a elevacao da alvenaria devem ser executados com 

estruturas de madeira pregadas e nao amarradas ou em estruturas metal icas contraventadas e 

apoiadas em solo resistente e nivelado. 

Nao acumular muitos tijolos e argamassa sobre os andaimes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9.8- GUIAS OU MESTRAS 

Sao constituidas por faixas de argamassa, em toda a altura da parede (ou largura do teto) 

e sao executadas na superficie ao longo de cada fila de taliscas ja umedecidas. 

A argamassa mista, depois de lancada, deve ser comprimida com a collier de pedreiro e, 

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

intermediarias. 

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

a superficie regularizada. 

O desempenamento do emboco ( pode ser efetuada com regua apoiada sobre as guias. A 

regua deve sempre ser movimentada da direita para a esquerda e vice-versa. 

O ideal e fazer tres camadas: chapisco, emboco e reboco. Antes de apiicar a primeira 

camada, tape os rasgos feitos quando foram colocados os encanamentos e os conduites. Espere 

cada camada secar, antes de aplicar a seguinte (Figura 4.15). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Chapisco Emboco Reboco 
(massa qmssa) (massa flna) 

Figura 9.15- Camadas do revvestimento 

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

diretamente expostos a radiacao solar, seja mantidos umidos durante pelo menos 48 horas apos 

a aplicacao. 

O periodo de cura do emboco, antes da aplicacao de qualquer revestimento. deve ser 

igual ou maior a sete dias. 



10.0- O E S T A G I O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

10.1- Tarefas executadas no estagio 

O Estagio envolveu um processo de aprendizagem, integrando a teoria a pratica. As 

atividades desenvolvidas no estagio foram: 

• Verificacao das caracteristicas gerais da obra; 

• Verificacao da fase da obra; 

• Organizacao do canteiro de obras; 

• Controlar o fluxo de materiais; 

• Analisar a producao de maquinas; 

• Verificacao das caracteristicas e armazenagem dos materiais utilizados 

na obra; 

• Analise das plantas dos projetos da obra e levantamentos quantitativos 

dos materiais a serem utilizados; 

• Apropriar a producao da obra; 

• Constituicao da equipe de trabalho, condigoes de trabalho, estadia e 

verificagao da seguranga no trabalho. 

10.1.1- Caracteristicas dos materiais utilizados na obra e sua armazenagem 

Os materiais mais utilizados na obra, no periodo do estagio foram: Areia, como agregado 

miudo, brita como agregado graudo, cimento, ferro e concreto usinado. 

Como agregado miudo, para a confecgao da argamassa de revestimento, ultilizou-se areia 

grossa peneirada na peneira de 5. 

Para a confecgao da argamassa foi utilizado o cimento Portland CP-IV-32-RS como 

material ligante. Pode ser observada ainda a estocagem do mesmo, ou seja, o cimento de um 

pedido nao era totalmente utilizado ate a chegada do outro, o que podia prejudicar as 

caracteristicas do cimento do primeiro pedido, devido o tempo de armazenamento ate a sua 

utilizagao. 

10.1.2 - Analise dos projetos e suas devidas aplicagoes 

Todos os projetos foram analisados antes do inicio das atividades do estagio na obra 

principalmente os projetos arquitetonicos. Todos eram executados como planejados, exceto, 

quando se exigiam algum tipo de corregao. 

10.1.3 - Conferencia da ferragem de lajes, vigas, paredes e pilares 

Apos concluir a colocagao da ferragem era feito uma conferencia de local e diametro do 

ferro seguindo o projeto para poder liberar a cocretagem. 



10.1.4 - Mao-de-obra 

As tarefas foram executadas da seguihte forma, a empresa terceirizada era responsavel 

pela montagem e concretagem de pilares e lajes, pela parte de alvenaria, verga e contra-verga. 

mestras, organizacao e limpeza do canteiro de obra. 

Os operarios sao todos funcionarios da empresa e recebem seus honorarios 

mensalmente. 

0 trabalho e realizado de Segunda a Quinta, das 7h as 12h e das 13h as 17h e na sexta das 

7h as 12h e das 13h as 16h. 

A empresa fornecia aos trabalhadores, gratuitamente, EPI adequado ao risco e em 

perfeito estado de conservagao e funcionamento, consoante as disposicoes contidas na NR 6 -

Equipamento de Protecao Individual - EPI, os mesmos sempre respeitando a uso. 

O cinto de seguranga tipo para-quedista era utilizado com freqiiencia em atividades nas 

quais haja risco de queda do trabalhador. Nenhum tipo de sinalizagao foi encontrado na obra. 

Na questao que diz respeito a armazenagem e estocagem de materiais, foi observado 

que o cimento e armazenado em local protegido das intemperies, porem e estocado em pilhas de 

12 (doze) sacos, onde o recomendado na embalagem do produto e de 10 (dez) pilhas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

11.0- CONSIDERACOES FINAIS 

A Construcao Civil, segundo definigao ja consagrada pelos tratadistas, e a ciencia que 

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

economica. 

Esta e uma atividade que abrange uma grande diversidade de servigos e tecnicas, alem de um 

bom relacionamento pessoal entre todos os profissionais envolvidos. Por isso, um estagio nessa 

atividade, para os estudantes de engenharia civil, e muito importante, pois ele acarreta aquisigao 

de mais conhecimentos desenvolvido pelo estagiario na pratica da construgao civil, nas tres 

fases da construgao que se pode distinguir em trabalhos preliminares, de execugao e 

acabamento. 

Portanto, apos ter decorrido 240 horas do estagio supervisionado, no Sistema Adutora 

de Acaua, pode-se dizer que para construgao de uma obra como este e necessario que o 

Engenheiro responsavel pela obra tenha um conhecimento tecnico, pratico e administrativo na 

construgao civil, alem de uma boa equipe de profissionais em todas as etapas do 

empreendimento desde a elaboragao do projeto ate o fim de sua execugao. Com isso, afirmar-se 

que todo o conhecimento teorico adquirido, ate agora abordados, pelos professores ao longo de 

todo o curso e indispensavel para a formagao profissional por isto e extremamente importante, 

uma constante revisao e atualizagao dos conceitos adquiridos, pois a tecnologia aplicada na 



Engenharia Civil esta continuamente sendo desenvolvidas para uma melhor e mais eficiente 

produtividade e qualidade na construgao civil. 

Assim. pode-se dizer que a tecnica da construgao tern por objetivo o estudo e aplicagao 

dos principios gerais indispensaveis a construgao de edificagoes, de modo que esses principios 

apresentem os requisitos apontados, isto e, sejam ao mesmo tempo solidos, economicos, uteis e 

dotados da melhor aparencia possivel. 

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

despertar a consciencia profissional e o amadurecimento do estudante. Alem disto, deve-se 

conhecer a legislagao vigente, desta area de atuagao, para que seja possivel realizar os 

procedimentos construtivos de acordo com a lei em vigor. 
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