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1. INTRODUÇÃO 
 

Devido ao vasto campo de atuação na Engenharia Civil, tivemos a 

oportunidade de vivenciar na prática tudo aquilo que aprendemos em sala de aula. 

Este portfólio relata as diferentes atividades desenvolvidas pelos autores deste 

trabalho durante suas vivências no estágio. 

Eu, Caroline Rodrigues Egalon, concluí o ensino médio em 2016 e ingressei 

no curso de Engenharia Civil em 2017. Inicialmente na FUMEC, em Belo 

Horizonte/MG, e transferi para o Centro Universitário de Lavras em 2019. Sempre me 

identifiquei com a área de exatas, o que me incentivou a ingressar no curso. No início 

de 2021 comecei meu estágio na empresa SHF Conservação e Construção Ltda., 

onde consegui ver todas as etapas de uma obra, desde o início da sua fundação até 

sua alvenaria estrutural, podendo conciliar toda a teoria aprendida em sala de aula 

com a prática. O presente trabalho relata os conhecimentos adquiridos ao longo dos 

períodos cursados por mim no curso de Engenharia Civil, englobando algumas etapas 

de desenvolvimento na construção civil, conforme vivências em obras residenciais 

apresentadas a seguir.  

Eu, Felipe Boregio Rubio, realizei a vivência em obras da própria empresa onde 

trabalho, a qual tive como intuito observar a etapa de projetos estruturais, fundação e 

supra estrutura (pilares, vigas e lajes) de cada residência construída pelo mesmo com 

a coordenação de um engenheiro responsável. Tive como objetivos específicos 

acompanhar obras em suas etapas de construção, projeto estrutural, fundação e 

supra estrutura; registrar com anotações e fotos da obra; correlacionar cada uma 

delas com as disciplinas do curso e com a literatura científica atual. Esse portfólio me 

trouxe conhecimentos práticos nas fases de cada obra analisada. O engenheiro civil 

é responsável em gerenciar, executar obras e projetar de acordo com cada leis 

denominadas em cada munícipio. Para que um engenheiro tenha sucesso em uma 

obra ou reformas temos que projetá-las do ponto inicial até o final para evitar erros, 

custos elevados, assim pode obter um melhor resultado no final de cada obra. O curso 

de engenharia civil, possibilita várias áreas de atuação. 
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Eu, Joiciane Marcela da Silva, terminei o ensino médio e fui trabalhar em uma 

loja de materiais de construção civil em Bom Sucesso-MG. Lá comecei a ter contato 

e interesse em obras por meio dos materiais de construção civil. Assim, surgiu meu 

amor e interesse pelo curso de Engenharia Civil. Prestei o vestibular na UNILAVRAS 

e logo me ingressei no curso. Posso afirmar hoje, que amo a minha escolha e sou 

muito agradecida pelo caminho que estou seguindo. Dias atuais, estagio em um 

escritório de Engenharia civil. Até aqui, foram muitos obstáculos, mas com muito 

esforço, dedicação e fé em Deus a recompensa chega. A minhas vivências de estágio 

está sendo realizada em Bom Sucesso-MG, tendo como responsável o engenheiro 

civil Alerson Amaral Resende, onde tive a oportunidade de acompanhar obras que se 

encontram em andamento. O objetivo dessa vivência de estágio é relatar sobre 

acompanhamentos de obras, projeto arquitetônico e supervisão, desfrutei o máximo 

de cada vivência, pois assim pude adquirir mais conhecimentos e experiências para 

minha vida profissional. O Curso de engenharia civil sempre me despertou atenção e 

encanto pelo fato de proporcionar a realização de diversos sonhos, e a partir deste 

interesse busquei desenvolver minha graduação com máximo de empenho, esforço 

e dedicação. 

Eu, Luan Diego Ananias, no ano de 2018 iniciei meus estudos no curso de 

engenharia civil no Centro Universitário de Lavras, após um processo de transferência 

externa do curso de Engenharia Agrícola.  Meu objetivo profissional é desenvolver e 

horar a profissão que escolhi trabalhando em uma grande empresa do segmento da 

construção civil. O local onde realizei a vivência foi, na cidade de Lavras MG, na 

empresa SN Construtora e Incorporadora Ltda. O objetivo foi estudar aspectos 

voltados ao gerenciamento de obras focando minha vivência em cronograma físico ï 

financeiro, rastreabilidade de concreto e fichas de verificação de serviço. Após 

vivência profissional consegui desenvolver um maior entendimento dos processos 

gerenciais de uma obra e conciliar a teoria das atividades acadêmicas com a prática 

no canteiro de obras. 
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2.DESENVOLVIMENTO 

 

2.1 Desenvolvimento da aluna Caroline Rodrigues Egalon 

 

2.1.1 Apresentação da aluna e local do estágio 

O estágio realizado foi pela empresa SHF Conservação e Construção (Figura 

1), situada na cidade de Ijaci/MG, localizado no bairro Centro, Rua Lindolfo de Paula 

Ribeiro, número 7. 

 

Figura 1 ï Fachada da empresa 

 

Fonte: Autora (2021). 

 

A empresa conta como principais atividades a elaboração de projetos, 

gerenciamento e acompanhamento de obras, serviço de advocacia, entre outros. 

Realizei o acompanhamento de obra em Lavras/MG, no Bairro Jardim América 

(Figuras 2 e 3).  
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Figura 2 ï Local do estágio (área externa) 

 

Fonte: Autora (2021). 

 

Figura 3 ï Local do estágio (área interna) 

 

Fonte: Autora (2021). 

 

A obra conta com um condomínio de duas torres, cada uma com oito 

pavimentos, quatro apartamentos por andar, onde dispõe de área de lazer, academia, 

playground, salão de festas, estacionamento coberto e descoberto. A área a construir 
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é de 5.563,64m², sendo a de projeção 1.314,34m². Sua área externa conta com uma 

portaria e dois portões para garagem. 

  

2.1.2 Fundações 

 

Durante o meu estágio, pude acompanhar desde a fundação da obra até o 

início da alvenaria da primeira laje de uma das torres. Neste período englobei 

algumas matérias ministradas no curso, como Topografia, Mecânica dos Solos, 

Arquitetura e Urbanismo e Geologia. 

Mais especificamente, as atividades realizadas no meu estágio foram o 

acompanhamento da obra, recebimento e organização de materiais, preenchimento 

do di§rio de obras diariamente, controle e entrega de EPIôs. 

A fundação, segundo Pereira (2013), é o elemento estrutural que tem por 

finalidade transmitir as cargas de uma edificação para uma camada resistente do 

solo, sendo o alicerce necessário para que a obra se mantenha resistente e que não 

haja rupturas.  

Segundo Falconi (2019), basicamente, os critérios para escolha das 

fundações são três: o técnico, o econômico e o de mercado. O critério técnico deve 

garantir a segurança à ruptura e os recalques aceitáveis para a estrutura, já o critério 

econômico e de mercado são aplicados após a seleção das fundações tecnicamente 

viáveis.  

Em uma primeira etapa, foram analisados os critérios técnicos a serem 

tomados, como a topografia da área, características do maciço de solo e os dados 

da estrutura a ser construída. Em uma segunda etapa, foram considerados os fatores 

econômicos (custo e prazo de execução) e todos os dados das construções vizinhas 

à área a ser construída, por exemplo o tipo de estruturas e fundações e possíveis 

danos já existentes. 

As fundações podem ser classificadas em fundações superficiais (rasas ou 

diretas) e fundações profundas (indiretas): 

¶ fundação superficial (rasa ou direta): é quando a carga é transmitida 

diretamente ao solo pelas tensões distribuídas sob a base da fundação e a 
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camada resistente à carga da edificação, ou seja, onde a base da fundação 

está implantada, não excede a duas vezes a sua menor dimensão ou se 

encontre a menos de 3,0 m de profundidade (CRUZ, 2012).  

¶ fundação profunda (indireta): quando a carga é transferida por efeito de atrito 

lateral do elemento com o solo, pela base (resistência de ponta) ou pela 

combinação das duas, devendo a sua ponta ou base estar assente em 

profundidade superior ao dobro de sua menor (CRUZ, 2012).  

A fundação utilizada na obra em que realizei o estágio foi a fundação estaca 

profunda (indireta), através das estacas moldadas in loco, tipo hélice contínua. 

 

As estacas são peças alongadas, cilíndricas ou prismáticas, cravadas ou 

confeccionadas no solo, essencialmente para transmitirem cargas para as camadas 

profundas, contenção de empuxos laterais e compactação de terrenos, podendo ser 

pré-moldadas ou moldadas in loco (Melado, 2011) (Figura 4). 

 

Figura 4 ï Ferragem das estacas 

 

Fonte: Paraná Ferros (2021). 
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A estaca tipo hélice contínua se caracteriza por ser moldada in loco e ter sua 

armadura colocada somente após o lançamento do concreto. Estas são monitoradas 

por equipamentos eletrônicos garantindo maior controle na execução e segurança 

nos elementos. Por ser uma estaca escavada não causa vibrações nos terrenos 

vizinhos (Figura 5).  

 

Figura 5 ï Perfuratriz para escavação monitorada das estacas 

 

Fonte: Autora (2021). 

 

Na disciplina de Topografia, foi possível ter conhecimento sobre as 

características na superfície de um território para sua topologia e demarcações. A 

planta de locação é o primeiro desenho de um projeto estrutural, necessária para a 

correta locação dos pilares e fundações. Nela existem os eixos verticais (letras) e 

horizontais (números), que são utilizados para marcar o gabarito da obra e auxiliar 

na locação das estacas (Figura 6). 
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Figura 6 ï Projeto de locação das estacas  

 

Fonte: Autora (2021).                       
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Através da planta de locação e com o gabarito feito, foi feita a marcação das 

estacas de acordo com as definições do projeto. 

No total foram 56 estacas, com os detalhes e dimensões mostrados na figura 

7, com fck Ó 30 MPa. 

 

Figura 7 ï Detalhamento e dimensões das estacas 

 

Fonte: Autora (2021). 
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Após marcadas todas as estacas, foi utilizada uma perfuratriz com hélice 

contínua para perfurar as estacas. Tal perfuratriz consiste em introduzir a haste de 

perfuração com hélice na área demarcada no terreno, por meio de torque apropriado 

do equipamento. Tal trado helicoidal retira o solo conforme se realiza a escavação, 

e, após alcançada a profundidade desejada, injeta o concreto pelo interior da haste 

tubular. Por final, é feita a colocação da armadura após concretagem, introduzida 

por gravidade sendo empurrada pelos operários ou com a ajuda de um pilão (Figura 

8). 

 

Figura 8 ï Perfuratriz 

 

Fonte: Autora (2021). 

 

Concluída toda etapa de estaqueamento, com todas as estacas concretadas, 

foi necessário utilizar do bloco de coroamento ou blocos sobre estacas, que, de 

acordo com Marangon (2018), solidarizam as cabeças das estacas responsáveis 

pela transmissão dos esforços, provenientes de um mesmo pilar, até uma camada 

resistente do solo, servindo como elemento entre a estaca e o pilar (Figura 9). 
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Figura 9 ï Armações em aço e blocos colocados após concretagem de estacas 

 

Fonte: Autora (2021). 

 

De acordo com Schneider (2020), os blocos de coroamento são elementos de 

concreto que exercem a função de transferir os esforços dos pilares, provenientes 

da superestrutura para as fundações profundas (estacas) (Figura 10).  Estes podem 

ser rígidos, quando não há presença de deformações no bloco, e flexíveis, que se 

deforma com as solicitações. 
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Figura 10 ï Projeto dos blocos de coroamento 

 

Fonte: Autora (2021). 
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Conforme Ferreira et al (2015), sempre que houver estaqueamento é 

necessário que exista bloco de ligação entre a estrutura e a estaca, logo, esse 

elemento tem importância fundamental na edificação, porém não permite uma 

inspeção visual quando está em serviço. 

 

2.1.2 Muro de arrimo 

 

Quando se tem um terreno com desnível, aclives ou declives, em situações 

de cortes ou aterros de terra, é preciso algum tipo de estrutura para fazer a 

contenção e garantir a estabilidade do terreno, como vimos nas aulas de Topografia 

e Mecânica dos Solos. Tal contenção pode ser feita por meio de taludes, que são 

planos inclinados conhecidos por barrancos, ou através de uma parede de 

contenção, mais conhecido como muro de arrimo. 

Os muros de arrimo, segundo Barros (2011), são obras civis que têm por 

objetivo prover estabilidade contra a ruptura de maciços de rocha ou solo, e tais 

estruturas atuam como agente estabilizador dos maciços, assim evitando possíveis 

escorregamentos. 

Tais muros são utilizados quando há uma mudança abrupta de elevação de 

terreno, o que gera uma situação de risco de escorregamentos. Segundo Gerscovich 

(2010), eles são estruturas corridas que se opõem aos empuxos horizontais do 

terreno a ser contido e podem ter diversas formas de execução. 

A escolha do tipo de execução que será utilizada, conforme Barros (2011), 

deve levar em consideração três fatores básicos: fator físico, fator geotécnico e fator 

econômico. O fator físico compreende a altura da estrutura de contenção e o espaço 

disponível para a execução da mesma; o fator geotécnico considera o tipo de solo a 

conter e a capacidade de suporte do solo da base, além da presença ou não de 

lençol freático; e por último o fator econômico está relacionado à disponibilidade de 

mão de obra qualificada, materiais, tempo de execução e custo final da estrutura. 

Na obra em que presenciei, foi feito um muro de arrimo de flexão devido à 

necessidade de aterro no terreno (Figura 11). 
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Figura 11 ï Início da construção do muro de arrimo 

 

Fonte: Autora (2021). 

 

A execução do muro de arrimo de flexão é constituída de alvenaria estrutural 

ou concreto armado, sendo conveniente a utilização de contrafortes para aumentar 

sua estabilidade quando em alturas muito elevadas. Tal muro conta com uma laje 

de fundo ou laje horizontal e outra vertical e são estruturas mais esbeltas com seção 

transversal em forma de ñLò que resistem aos empuxos por flex«o. 

Segundo Patrício e Teixeira (2006), um muro de concreto armado com 

contrafortes é armado em duas direções. As armaduras horizontais possuem a 

função de limitar as deformações além de fornecerem espessuras de muro menores. 

Já as armaduras verticais têm o objetivo de suportar os esforços decorrentes dos 

carregamentos que a estrutura está sujeita, conforme visto na matéria de Concreto 

Armado I. 

Em primeira etapa, para a realização do muro de arrimo, foi feita a laje 

horizontal, iniciando com a escavação da viga baldrame e das brocas no solo, 

colocação de lastro de brita, em seguida colocada a armadura e por final a 

concretagem. Terminada a laje horizontal, deu início a execução do muro vertical, 
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momento em que coloca as armaduras e contrafortes, amarrados e concretados, 

para dar início ao assentamento de tijolos (Figura 12). 

 

Figura 12 ï Laje horizontal do muro de arrimo e armaduras colocadas para início de assentamento 

de tijolos 

 

Fonte: Autora (2021). 

 

Assentados os tijolos concretou-se os pilares de sustentação para depois dar 

início às ferragens da viga e pilares, utilizando de lastro de brita para que não haja 

contato direto do concreto com o solo, evitando a contaminação e corrosão da 

armadura (Figura 13).  

 

Figura 13 ï Pilares de sustentação concretados 

 

Fonte: Autora (2021). 
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Terminado o muro de arrimo e tendo em vista que o bloco de concreto possui 

porosidade mais elevada em relação aos blocos de cerâmica, foi necessário fazer a 

impermeabilização no muro, além de um sistema de drenagem na base do muro 

(Figura 14), como vimos nas disciplinas de Construção Civil. 

 

Figura 14 ï Muro de arrimo impermeabilizado e drenado 

 

Fonte: Autora (2021). 

 

Conforme Bonissoni (2017), a vedação e a impermeabilização em muros 

deste tipo evitam o acesso de umidade ao interior do subsolo, prevenindo futuras 

patologias na estrutura. Já a drenagem interna rebaixa a linha freática, controla a 

percolação de água e reduz os empuxos de terra. 

 

2.1.4 Laje maciça 

 

Lajes são elementos planos, em geral horizontais, com duas dimensões muito 

maiores que a terceira, sendo esta denominada espessura. A principal função das 

lajes é receber os carregamentos atuantes no andar, provenientes do uso da 

construção, e transferi-los para os apoios (Pinheiro et al. 2003). 

As lajes possuem diversas formas de serem executadas, podendo ser de 

Concreto Armado ou Concreto Protendido, sendo a laje maciça com Concreto 
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Armado utilizada nesta obra. Conforme Bastos (2021), a laje maciça é aquela onde 

toda a espessura é composta por concreto, contendo armaduras longitudinais de 

flexão e eventualmente armaduras transversais, e apoiada em vigas ou paredes ao 

longo das bordas. 

Segundo Spohr (2008), o sistema convencional de estruturas de concreto 

armado é aquele que pode ser constituído por lajes maciças, vigas e pilares, sendo 

que as lajes recebem os carregamentos oriundos da utilização, os quais são 

transmitidos para as vigas, onde estas descarregam seus esforços aos pilares e 

esses às fundações (Figura 15). 

 

Figura 15 ï Representação de uma sistema estrutural com lajes maciças 

 

Fonte: Spohr (2008) 

 

Segundo Bastos (2021), as lajes podem ser classificadas em lajes maciças 

armadas, em uma ou duas direções: 

¶ laje armada em uma direção: tem relação entre lado maior e o lado menor 

superior a dois (Figura 16); 

¶ laje armada em duas direções: a razão entre as dimensões das duas direções 

é inferior a dois (Figura 17). 
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Figura 16 ï Vãos da laje retangular armadas em uma direção 

  

Fonte: Bastos (2021) 

 

Figura 17 ï Vãos da laje retangular armadas em duas direções 

  

Fonte: Bastos(2021) 

 

De acordo com Bastos (2021), as ações ou carregamentos a se considerar 

atuando nas lajes são os mais variados, desde pessoas até móveis, equipamentos 

fixos ou móveis, paredes, divisórias, água, solo, etc. As lajes recebem as cargas de 

utilização e as transmitem para os apoios, geralmente vigas nas bordas. 

A laje maciça utilizada na obra em que realizei a vivência, contou com 

armaduras negativas e positivas. Segundo Bastos (2020), a armadura positiva fica 

na parte inferior da laje respondendo aos momentos fletores positivos, já a armadura 

negativa fica na parte superior e é responsável por resistir à tração proveniente dos 

momentos negativos. 
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Antes de colocadas as armaduras negativas e positivas, vistas em Concreto 

Armado I e Sistemas Estruturais, foi feita a montagem das fôrmas dos fundos de 

viga, posicionamento das laterais das vigas, guias, travessões e pés-direitos de 

apoio dos painéis de laje, distribuição e fixação dos painéis de laje, colocação e 

alinhamento das escoras e nivelamento das vigas, conforme figura 18. 

 

Figura 18 ï Escoras e fôrmas dos fundos de vigas e lajes  

 

Fonte: Autora (2021). 

 

De acordo com a NBR 15696 (ABNT, 2009), as fôrmas são estruturas 

provisórias, que tem como finalidade moldar o concreto fresco e dar suporte a ele, 

resistindo a todas as ações advindas das cargas variáveis do lançamento do 

concreto fresco, até que o mesmo tenha sustentação própria. 
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Após limpeza geral e liberação da fôrma para colocação das armaduras, as 

armaduras foram colocadas nos seus devidos lugares (Figura 19).   

De acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2014), após a finalização do arranjo da 

armação, a laje deve atender as especificações necessárias de execução, levando 

em consideração o lançamento e o adensamento do concreto. 

 

Figura 19 ï Armaduras colocadas  

 

Fonte: Autora (2021). 

 

Após colocadas as vigas e armaduras negativas e positivas, foi feita a 

concretagem da laje com concreto usinado com a resistência característica a 

compressão de 25 MPa. (Figura 20). 
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Figura 20 ï Concretagem da laje maciça 

 

Fonte: Autora (2021) 

 

Terminada a concretagem, foi preciso esperar até que o concreto obtivesse 

resistência suficiente para suportar a carga imposta, para que os escoramentos e 

fôrmas fossem retirados, afim de evitar deformações e resistir a danos, como o 

surgimento de trincas e fissuras, visto que os dias de cura úmida consiste em deixar 

a laje hidratada para também diminuir a evaporação prematura da água. 

Nessa etapa foi possível correlacionar com as matérias de Concreto Armado 

I, Construção Civil e Sistemas Estruturais, onde aprendi sobre o tempo de cura, 

escolha de concreto e posicionamento e dimensionamento de estruturas.  
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2.2 Desenvolvimento do aluno Felipe Boregio Rubio 
 
2.2.1 Apresentação do aluno e local do estágio 

 

Em 2012 comecei a trabalhar em uma obra de um galpão quando me interessei 

pela Engenharia Civil. Depois disso tentei várias vezes ingressar na faculdade e 

sempre sem êxito. Mesmo assim nunca desisti de buscar meus sonhos. No entanto, 

em 2017 consegui me tornar aluno desta instituição conseguindo uma bolsa de 

estudos pelo FIES. 

A vivência deste portfólio foi realizada na empresa Singularis Construtora, 

mostrada na Figura 21, onde já trabalho há algum tempo. Na empresa realizei 

algumas funções específicas como, auxílio em projetos arquitetônicos e estruturais 

juntamente com engenheiro responsável, pedidos de alvará de construção na 

Prefeitura, vistorias nas obras em questão de qualidade e segurança do trabalho dos 

colaboradores e serviços externos referentes ao escritório.  

 

Figura 21 ï Fachada da empresa  

 

Fonte:  O autor (2021). 
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A empresa me proporcionou vivenciar diferentes tipos de edificações, com um 

foco direcionado a obras de casas simples e até mesmo de alto padrão, onde aprendi 

diversas técnicas no canteiro de obras 

 

2.2.2 Projeto Estrutural 

 

A disposição de pilares em um projeto arquitetônico em planta de piso (Planta 

de Piso ï Térreo) realizada pelo projetista estrutural e inserida posteriormente no 

software Revit é retratada na Figura 22.  

 

Figura 22 ï Disposição de pilares demonstrada em Planta de Piso  

 
Figura 22: Círculo vermelho indicando pilares. 
Fonte: Revit (2021). 

 

O projeto estrutural tem como objetivo a concepção de uma estrutura que 

atenda a todas as necessidades para as quais ela será construída (MARTHA, 2010). 
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O projeto da residência de dois pavimentos demonstra de forma sucinta a 

estrutura a ser construída, ou seja, detalha o dimensionamento dos elementos 

estruturais. Essa concepção pode ser relacionada com a disciplina de Sistemas 

Estruturais, onde determina-se os tipos de estruturas e materiais a serem utilizados 

em sua concepção. 

Dentre outras matérias relacionadas ao assunto, encontra-se a disciplina de 

Arquitetura e Urbanismo, onde planeja-se todo o projeto de planta baixa, seguido da 

concepção estrutural para a realização do projeto de estrutura. E também, 

correlaciona-se com a disciplina de Concreto Armado, dimensionando toda a 

estrutura de forma correta, para que o mesmo não entre em colapso e haja a ruptura 

da estrutura. Lembrando que, para todo processo de projeto estrutural e demais 

seguimentos, deve enquadrar-se nas normas vigentes, onde encontramos a NBR 

6118, projeto de estruturas de concreto, onde determina as normas básicas para os 

projetos de estrutura simples, armado e até mesmo protendido (ABNT, 2014). 

Diante de toda parte apresentada anteriormente, deu-se início a análise 

estrutural, etapa do projeto estrutural na qual é feita uma previsão do comportamento 

da estrutura.  

Todas as teorias físicas e matemáticas resultantes da formalização da 

engenharia estrutural como ciência são utilizadas na análise estrutural (MARTHA, 

2010). 

A análise estrutural pode ser correlacionada com a disciplina de Sistemas 

Estruturais, onde o objetivo é determinar os efeitos das ações em uma estrutura, com 

a finalidade de efetuar verificações dos estados limites últimos e de serviço, conforme 

NBR 6118 (ABNT, 2014). 

A disposição de pilares em projeto arquitetônico em planta de piso (Planta de 

Piso ï Pavimento Superior), apresentada na Figura 23. 
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Figura 23 ï Disposição de pilares demonstrada em Planta de Piso Pav. Superior 

 

Figura 23: Círculo vermelho indicando pilares. 
Fonte: Revit (2021). 

 

A análise estrutural pode ser determinada de duas maneiras, sendo uma delas, 

de forma empírica, medindo diretamente a estrutura, seja já construída, ou até mesmo 

em laboratório, usando alguns tipos de sensores, extensômetros, relógios 

comparadores, etc. (KASSIMALI, 2015). 

 E a segunda maneira, através de métodos teóricos, estabelecendo um 

conjunto de equações que representam de forma aproximada o problema encontrado 

na análise estrutural (MCCORMAC, 2009). 

A disciplina de Estática I tem um papel fundamental dentro de uma análise 

estrutural, sabendo-se que todo projeto a ser executado precisa estar estático, ou 

seja, em total equilíbrio, para que não haja ruptura ou tombamento da edificação em 

questão. Toda e qualquer edificação está submetida a esforços e cargas estáticas.  

Na Figura 24 é demonstrado o resultado do lançamento de vigas, pilares e 

sapatas, dimensionado no software Cypecad, onde o diagrama de deformações 

mostra quais as estruturas podem entrar em colapso. É mostrada através de um 
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diagrama de deformações onde as partes que estão da cor vermelha estão 

dimensionada de forma insuficiente. Todos os cálculos e detalhamentos deste 

software são inseridos pelo projetista e devem estar de acordo com as normas. 

 

Figura 24 ï Diagrama de deformações aplicada em software 

 

Fonte: Cypecad (2021). 

 

Na disciplina de Concreto Armado II, dimensiona-se pilares, vigas e lajes de 

diferentes situações de execução em campo, sejam elas, edifícios, casas de vários 

pavimentos, lajes nervuradas e infinitas possibilidades de construção. 

Pilares e lajes mal dimensionadas podem ocasionar ruínas a estrutura como o 

esgotamento da capacidade resistente dessa estrutura. 

O Estado Limite Último (ELU), trata-se de colapso ou qualquer outra ruína 

estrutural (pilares, lajes e vigas mal dimensionados), como apresenta a Figura 25, 

impossibilitando o uso da estrutura.  

 

 



42 

UNILAVRAS  
Centro Universitário de Lavras 
www.unilavras.edu.br 
 

 

 

 
Figura 25 ï ELU (Estado Limite Último) 

 

Fonte: Nicoletti (2020). 

 

Estado Limite de Serviço (ELS) são aqueles relacionados ao conforto do 

usuário e boa utilização das estruturas. Neste método é determinado a durabilidade 

da estrutura, tentando evitar fissuras, deformações e deslocamentos excessivos 

(BOTELHO, 2015). 

Alguns exemplos são dados quanto ao ELS, retratada na Figura 26, como 

portas e janelas emperradas decorrentes de deformações em vigas, alvenarias 

trincadas, etc. (ALVES; TEIXEIRA, 2020). 

 

Figura 26 ï Estado Limite de Serviço (ELS) 

  

Fonte: Alva (2016). 
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A partir de toda parte apresentada, chegou ao ponto do detalhamento e 

dimensionamento de uma estrutura, a fim de dimensionar toda área de aço a ser 

utilizada na execução do projeto. A disciplina de Concreto Armado I, determina todo 

aço utilizado, dimensionado, alocação de elementos estruturais, a bitola de ferragens, 

o espaçamento dos estribos, planta de formas, tipo de fundação, dentre outros. 

Os pilares são elementos estruturais lineares dispostos verticalmente tendo 

como principal função receber as ações dos diversos pavimentos e conduzi-las até 

as fundações (PINHEIRO, 2007). 

Na figura 27 é demonstrada uma estrutura de dois pavimentos onde as cargas 

passam pelos pilares e são direcionadas a fundação. 

 

Figura 27 ï Lajes, vigas, pilares e sapatas 

      

Figura 27: Círculo vermelho indicando pilares. 
Fonte: O autor (2021). 

 

 



44 

UNILAVRAS  
Centro Universitário de Lavras 
www.unilavras.edu.br 
 

 

 

 

É possível visualizar o detalhamento de uma sapata na Figura 28, a mesma é 

definida como elemento de fundação superficial de concreto armado, dimensionado 

para suportar as cargas transferidas dos pilares, podendo ser relacionada com a 

disciplina de Concreto Armado II.   

      

Figura 28 ï Detalhamento de sapata 

 

Fonte:  Cypecad (2021). 

 

As sapatas bem dimensionadas nos garantem uma estrutura com estabilidade 

e sem rupturas, fazendo com que a edificação como um todo lance as cargas para as 

sapatas e direcione-as ao solo.  
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O detalhamento da área de aço de um pilar apresentada na Figura 29, mostra 

que no subsolo foi usado 8 barras de 10 mm fixadas na sapata e servindo de arranque 

para o pilar do próximo pavimento. Pode-se observar que o pilar se estreita a partir 

do segundo pavimento, e dentre o mesmo, estão explícitas todas as dimensões e 

quantitativos de bitolas e espaçamento detalhados na estrutura.  

 

Figura 29 ï Detalhamento estrutural de um pilar 

  

Fonte:  Cypecad (2021). 
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Todo detalhamento e dimensionamento de uma estrutura também está 

relacionada com a disciplina de Sistemas Estruturais, conforme Figura 30, onde a viga 

detalhada tem 15 cm x 45 cm em suas medidas e suas extremidades 2 barras de 12,5 

mm na parte inferior e 2 barras de 10 mm na parte superior. Quando a viga é 

detalhada, considera-se espaçamento mínimo entre os estribos. A viga em questão é 

contínua, estando ela sobre mais de dois pontos de apoio. 

 

Figura 30 ï Viga detalhada em software 

 

Fonte: Cypecad (2021). 



47 

UNILAVRAS  
Centro Universitário de Lavras 
www.unilavras.edu.br 
 

 

 

 

Toda viga é uma estrutura reta e horizontal que sustenta e faz distribuição do 

peso sobre os pilares, ou seja, distribui os esforços verticais de uma estrutura (SILVA; 

FAKURY; CALDAS, 2015). 

 

2.2.3 Execução da Fundação 

 

A fundação é uma parte essencial de uma construção. Ela é o alicerce 

necessário para que a obra se mantenha resistente e que não haja rupturas na 

estrutura (ALBUQUERQUE, 2019).  

Antes da concretagem e locação das armações, deve-se dimensionar toda a 

armação a ser utilizada na edificação, onde eu realizei tal procedimento junto ao 

engenheiro responsável. 

A estrutura de um pilar utilizado na edificação é retratada na Figura 31. O 

dimensionamento da armação pode ser relacionado com a disciplina de Concreto 

Armado I, onde se utiliza armações feitas de barra de aço trabalhando em conjunto 

com o concreto. Os pilares podem parecer simples diante da dimensão de uma 

edificação, porém, ela tem o objetivo de resistir aos esforços de compressão e torná-

la mais resistente. 

 

Figura 31 ï Armação de pilar 

 

Fonte: O autor (2021). 
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Após a concretagem da fundação (sapatas), depara-se com a viga baldrame, 

situadas abaixo do nível do solo usada para conectar as sapatas isoladas e receber 

a carga da alvenaria (ALONSO, 2019). 

As fôrmas de madeira estão relacionadas com a disciplina de Estruturas de 

Madeira, onde o mesmo é utilizado para o fechamento da viga baldrame para a futura 

concretagem, retratado na Figura 32. Esse tipo de estruturas de fôrmas é uma das 

mais utilizadas no canteiro de obras.  

 

Figura 32 - Estruturas de fôrmas 

Fonte: O autor (2021). 
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Todo o processo de execução de fôrmas deve atender a NBR 14931(ABNT, 

2004), NBR 15696 (ABNT, 2004) e NBR 15575-2 (ABNT, 2004), visando a execução 

correta das estruturas de concreto armado, tanto na fundação, quanto em qualquer 

outra parte da obra que utilize o concreto armado. 

A mesma estrutura citada antes encontra-se, concretada e esperando o tempo 

de cura de 7 dias, suficiente para remover as estruturas de fôrma, exibido na Figura 

33. 

 

Figura 33 ï Estrutura de fôrmas concretada 

Fonte: O autor (2021). 

 

As fôrmas de madeira podem ser usadas em formato de sarrafos, pontaletes e 

meio pontaletes, utilizadas para dar forma ao concreto e evita o contato do concreto 

com o solo até que atinja a resistência necessária. 

Após o prazo de cura do concreto foi retirado a estrutura de fôrmas, deixando 

visível a viga baldrame, estrutura na qual, irá receber as cargas da alvenaria. 
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Após a concretagem da viga baldrame deve-se usar alguns materiais 

essenciais como impermeabilizantes para prosseguir com o restante da estrutura. Tal 

procedimento pode ser relacionado com a disciplina de Materiais de Construção, onde 

utilizamos material impermeabilizante usado em todas as partes da viga a fim de 

proteger a estrutura de futuras umidades e infiltrações. 

A Figura 34 retrata a viga baldrame já sem a estrutura de fôrmas e pronta para 

receber o impermeabilizante.  

Esse tipo de impermeabilização protege a estrutura contra água sob pressão, 

sendo positiva, onde exerce pressão hidrostática, e também negativa, de forma inversa 

a impermeabilização; água de percolação, e contra umidade do solo (SENA; 

NASCIMENTO; NABUT NETO; LIMA, 2020). 

 

Figura 34 ï Estrutura sem impermeabilizante 

Fonte: O autor (2021). 
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Após a impermeabilização da viga baldrame, nivelou-se a área interna da 

edificação a fim de concretar o contrapiso.  

A indicação da regularização do terreno e compactação da terra para a 

execução do contrapiso é retratado na Figura 35. A compactação é uma das partes 

mais importantes antes da concretagem, aumentando a densidade e resistência 

mecânica do solo. 

 

Figura 35 ï Nivelamento da área interna para a concretagem   

Fonte: O autor (2021). 

 

A espessura ideal para contrapiso é uma camada de concreto entre 3 cm e 5 

cm e pode seguir um traço ideal do concreto, 1:0,25:6 (cimento, cal hidratada e areia), 

em volume, segundo a NBR 13753 (ABNT, 1996). 

Conforme demonstrado na Figura 36 o contrapiso pronto, deu-se início a 

marcação da alvenaria (levantamento das paredes), onde achou-se os eixos externos 
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da edificação e esticou uma linha para marcar a alvenaria externa, servindo de 

orientação para demarcar as alvenarias internas.  

 

Figura 36 ï Execução do contrapiso    

 

Fonte: O autor (2021). 

 

Com a marcação da primeira fiada de alvenaria, elevou-se as paredes e iniciou 

a supra estrutura, que compreende elementos como pilares, vigas, lajes, vergas e 

contra vergas, dentre outros.  

 

2.2.4 Supra Estrutura 

 

Supra estrutura é definida como parte superior da estrutura que suporta as 

tensões causadas pelos esforços solicitantes transmitindo-as a fundação, onde 

alguns tipos de cargas como, permanente, acidentais, estáticas e variáveis são 

levadas ao solo através de lajes, vigas e pilares (GARRISON, 2018). 












































































































