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Estes momentos resistentes devem ser maiores que o momento solicitante de 

cálculo (Msd). 

 

 

 

Projetar e calcular estruturas metálicas são palavras tratadas, normalmente, 

como sinônimas. Embora projetar tenha sentido mais amplo, de buscar um 

arranjo para a estrutura, ela engloba o cálculo, porque ao indicar a dimensão 

das peças, é preciso passar por ensaios de resistência e deformação do 

material. 

O projetista é o responsável pelo preparo do lançamento básico da estrutura 

metálica, a partir do projeto de arquitetura. Respeitando as questões 

dimensionais e o partido arquitetônico, é comum que ele proponha alguma 

alteração ou adequação, até por se tratar de material industrializado. Em 

seguida, começa a fase de discussões e tomada de decisões, até que o projeto 

fique ajustado. “A cada grande alteração, atualizamos os modelos de cálculo e 

de dimensionamento de perfis, para, em seguida, emitirmos os documentos, 

geralmente com desenhos. 

 

Elementos Estruturais 

 

O peso de todas as coisas colocadas em cima do piso  

O peso das coisas penduradas debaixo da laje   

Mais o peso próprio da laje devem ser descarregadas nas vigas 



 

 

 

 

 

A identificação 18N10∅5c/16C=575+18N11∅5c/16C=400 refere-se a dois ferros 

de posições N10 e N11, mas que estão representados em apenas um 

desenho. O sinal de + significa que são dois ferros.  

A quantidade do ferro N10 é 18; seu diâmetro (bitola) é de 5mm e seu 

espaçamento é de 16cm e seu comprimento é de 575cm, ou 5,75m.  

No ferro N11 muda apenas seu comprimento, que é 400cm ou 4,00m.  

 

 



 

 

 

 

Topografia: 

Topografia é uma ciência que estuda todas as características presentes na 

superfície de um território, como o relevo e outros fatores próprios de 

determinada região. 

A topografia nasceu alinhada a cartografia (estudo dos mapas), com a 

necessidade que as pessoas tinham de especificar as condições e estrutura 

dos caminhos descritos nas cartas geográficas da época. 

Os estudos topográficos são muito importantes para a elaboração de projetos 

relacionados à engenharia. 

Antes de construir prédios, estradas, ferrovias e etc, um estudo topográfico é 

necessário para determinar as condições do solo que vai abrigar estas 

construções. 

Acidentes geográficos naturais e artificias, as particularidades e formas do 

terreno são observadas detalhadamente, com o intuído de determinar se 

possuem condições seguras para determinada infra-estrutura. 



 

Estruturas de Pontes 

 

A tecnologia é relativamente simples: 

São utilizadas torres verticais, que são a conexão da ponte com o solo. São 

elas que, verdadeiramente, suportam o peso do tabuleiro e do tráfego acima da 

ponte; 

O peso do tabuleiro, ao invés de ser distribuído diretamente sobre as torres, é 

transmitido para elas por meio dos cabos de suspensão; 

Há um cabo de longa extensão que liga uma torre a outra, e cabos secundários 

que se ligam ao cabo principal. Com isso, pode-se garantir uma maior distância 

entre cada uma das torres; 

Esse sistema é muito utilizado em regiões montanhosas; 

O tabuleiro deve ser construído com um excelente sistema de propensão, para 

evitar os riscos de quebra da estrutura de concreto. 

As pontes estaiadas diferem das suas antecessoras por não precisarem de 

duas torres para garantir a sustentação do tabuleiro. Cada cabo é conectado 

diretamente à torre, não havendo necessidade de um cabo principal. Por isso, 

as pontes que usam esse sistema têm os cabos sempre em posição diagonal. 

A ponte estaiada é ideal para intervalos mais longos do que os suportados pela 

cantiléver e mais curtos do que aqueles das pontes suspensas. 

Ponte é uma construção que permite interligar ao mesmo nível pontos não 

acessíveis separados por rios, vales, ou outros obstáculos naturais ou 

artificiais. 

As pontes são construídas para permitirem a passagem sobre o obstáculo a 

transpor, de pessoas, automóveis, comboios, canalizações ou condutas de 

água (aquedutos). 

Quando é construída sobre um curso de água, o seu tabuleiro é 

frequentemente situado a altura calculada de forma a possibilitar a passagem 

de embarcações com segurança sob a sua estrutura. Quando construída sobre 

um meio seco costuma-se chamar as pontes de viadutos, como uma forma de 

apelidar pontes em meios urbanos. Do contrário não pode ser usado, já que um 

viaduto é uma ponte que visa não interromper o fluxo rodoviário ou ferroviário, 

mantendo a continuidade da via de comunicação quando esta se depara e têm 

que transpor um obstáculo natural constituído por depressão do terreno 
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(estradas, ruas, acidentes geográficos, etc.), cruzamentos e outros sem que 

este seja obstruído. 

Viadutos são muito comuns em grandes metrópoles, onde o intenso tráfego de 

veículos normalmente de grandes avenidas ou vias expressas não podem ser 

ligeiramente interrompidos. Além de cidades que possuem muitos acidentes 

geográficos, onde o viaduto serve para ligar dois pontos mais altos de uma 

determinada região e relevo. 

 

Colunas e Pilares 

 

Cada coluna é um bloco retangular ou cilíndrico feito de concreto armado 

dimensionado para suportar e distribuir o peso das vigas para as fundações. As 

colunas ou pilares são elementos estruturais, por isso devem ser 

dimensionadas por um engenheiro capacitado e fazem parte do projeto 

estrutural. 

Geralmente as colunas são posicionadas no encontro das paredes, ou no meio 

quando o vão é superior a 4 metros. Na maioria das vezes as colunas possuem 

a mesma largura da parede sem revestimento. Por isso ficam escondidas 

quando a casa fica pronta. 

Para dar forma de bloco ao concreto é necessário a utilização de fôrmas. 

Geralmente as fôrmas são ser feitas com tábuas e sarrafos de madeira e 

amarradas com parafuso borboleta ou arame. 

Geralmente o posicionamento das colunas é determinado na construção da 

fundação. Por isso, durante a construção das colunas você deve verificar se os 

diâmetros (bitola) das colunas de aço estão iguais ao projeto estrutural. 

Um ponto muito importante é que não se deve passar nenhum tipo de duto, 

principalmente eletrodutos, no meio das colunas. Exceto quando previsto no 

projeto. Caso contrário, a resistência da coluna é prejudicada e ela pode ser 

danificada por cortes em manutenção futuras. 

As colunas de aço devem ser amarradas aos arranques feitos na etapa da 

fundação. Confira se as barras de aço estão fixas e bem presas. 

 

Verifique também se as caixarias estão firmes e alinhadas verticalmente 

(aprumadas) e horizontalmente (niveladas). Neste etapa você deve checar se 

as medidas estão iguais ao projeto. Após a aplicação do concreto não podem 

haver vazamentos. 

http://blogpraconstruir.com.br/category/etapas-da-construcao/construcao/tipos-de-fundacoes/


Após centralizar as colunas de aço nas caixarias, é colocado o concreto. Este 

pode ser comprado pronto ou pode ser feito na obra 

Durante a aplicação observe se o concreto está pastoso e homogêneo. 

Após a secagem, cerca de 7 dias, o concreto deverá ter uma cor homogênea e 

não possuir furos que permitam ver as estruturas de aço. Depois de construir 

as colunas ou pilares, o próximo passo é fazer as vigas. 

 

 

 

 

 

Existem duas normas técnicas da Associação Brasileira de Normas Técnicas 

(ABNT) a respeito. “A primeira é a NBR 6118 que os engenheiros, entre eles os 

estruturais, utilizam para dimensionar as vigas, pilares e lajes. A outra, NBR 

14931, é complementar à anterior, referente à execução de estruturas de 

concreto”. 

As formas para concreto industrializam o processo de construção. “A maioria 

dos projetos usa pilares e vigas concretadas in loco, o que só é possível por 

meio do uso de moldes, sejam de madeira, aço ou alumínio” 

As de madeira ssão “fabricadas” na própria obra pelos carpinteiros. “Já as 

metálicas, de aço ou alumínio, são soluções industrializadas que eliminam a 

necessidade de mão de obra especializada e o desperdício, além de aumentar 

significativamente a produtividade”. 

http://blogpraconstruir.com.br/etapas-da-construcao/vigas/


A madeira é mais usual em construções de casas. 

O painel básico de 75cm x 270cm modula-se em diversas dimensões, de forma 

a se adaptar às mais diferentes geometrias. Os painéis são conectados com 

apenas dois grampos que os unem e alinham ao mesmo tempo, dispensando 

perfis extras. Extremamente fácil de montar. 

Com compensado plastificado de 15 mm nas seguintes dimensões: 

- Concreform SH 30×120. 

- Concreform SH 45×120. 

- Concreform SH 60×120. 

- Concreform SH 75×120. 

- Concreform SH 30×270. 

- Concreform SH 45×270. 

- Concreform SH 60×270. 

- Concreform SH 75×270. 

- Concreform SH Canto interno 120. 

- Concreform SH Canto interno 270. 

Grampos para união e alinhamento das fôrmas: 

- Grampo de  Alinhamento. 

- Grampo Ajustável. 

- Grampo Externo. 

- Grampo de Pilar. 

- Grampos para união e alinhamento das fôrmas. 

Barras para ancoragem: 

- Barra CF 3/4” ( 6 t ) 

- Porca CF. 

As formas de 120 furos há 3 cm e 30 cm das extremidades e as formas de 270 

furação há 59 cm das extremidades, onde são feitas as ancoragem quando 

necessárias. 

 



Furação de Painel de Parede 

 

 

 

Furação do Painel Pilar 

 

 



Nos projetos é possível adquirir as seguintes informações para auxilio na 

montagem : 

- Perfil C, espaçamento e tamanho. 

- Barras de ancoragem/Barra CF, espaçamento e tamanho. 

- Distribuição de Grampos em geral. 

- Distribuição dos painéis metálicos. 

- Distribuição de escoras/aprumadores quando necessários. 

- Lista de material. 

 

A cada 1,50 m de parede levantada, deve-se colocar os ferros das vigas ou 

colunas. O comprimento das ferragens deve ser tal que ultrapasse em 30 a 40 

cm da laje a ser construída. Como você tem a planta com as dimensões da 

casa, nada mais fácil que fazer o cálculo. Estes ferros serão amarrados 

naqueles que você deixou na sapata, ultrapassando-a em 80 cm; após a 

confecção dos alicerces, eles continuaram com mais de 50 cm para cima 

(menos os 30 cm dos alicerces). Em caso de dúvida, reveja o tópico alicerces. 

A ferragem deve ser bem amarrada com arame cozido, observando-se um 

intervalo de 20 em 20 cm para os estribos. Como estamos construindo uma 

casa simples, que terá no máximo mais um pavimento, você usará ferros 3/16", 

tanto na vertical como nos estribos. Normalmente, a medida da ferragem das 

vias é a mesma utilizada nos alicerces. 

A largura da malha deve ser tal que permita à sua volta uma camada de 

concreto de pelo menos 3 cm. Por exemplo, se utilizar tijolo em pé, de 30 cm 

de comprimento por 12 cm de largura, terá de fazer a malha com 24 x 6 cm. Se 

utilizar tijolo deitado, com as dimensões de 20 x 30 cm, a malha será de 14 x 

24 cm. As madeiras serão colocadas. 

A decisão de usar tijolo em pé ou deitado precisa ser tomada antes do início da 

construção. 

O concreto deve ser despejado no interior da coluna e socado para não deixar 

falhas. Em grandes obras, são utilizados vibradores elétricos, mas você pode 

usar um cano de ferro maciço ou uma madeira pesada. O importante é socar o 

concreto a cada 30 cm de altura. 

Aparentemente, despejar o concreto dentro das colunas não é nenhum 

problema. Porém, não se deve despejá-lo a partir de uma grande altura. O 

concreto é composto de cimento, areia e pedra, na proporção 1:3:3; coloca-se 

água até obter uma mistura ideal. Se você despejar o concreto a partir de uma 

http://www.fazerfacil.com.br/Construcao/alicerces.htm


grande altura, as pedras cairão em primeiro lugar, já que são mais pesadas, A 

nata de cimento irá por cima, de forma que as pedras não terão liga. 

 

 

 

 

Os alicerces são cordões de concreto e ferro, que servem de base para as 

paredes e colunas. O ferro usado pode ser da mesma bitola do utilizado nas 

colunas. Assim, se você deixou nas sapatas os ferros (que se projetam 80 cm 

além da malha) ferros com a bitola de 3/16", fará os alicerces idênticos, usando 

a mesma medida: 3/16" para os ferros e estribos 

Os alicerces ficam ao nível do solo, como na figura 9, subindo 30 centímetros 

além das sapatas. A largura dos alicerces será igual a dos tijolos usados para 

as paredes. A esse respeito é importante ler o tópico as paredes. 

 

 

http://www.fazerfacil.com.br/Construcao/parede.htm


 

 

Se a largura dos alicerces é a mesma dos tijolos, a malha será um pouco menor... 
Em ferro 3/16", a malha possuirá estribos na mesma medida, amarrados a cada 20 
cm. Veja detalhes na figura 10. Os alicerces têm a sua malha amarrada nos ferros 
das sapatas, conforme indicado na figura 10. 

Poderá fazer as malhas por etapa, ou de uma única vez, em toda a área a ser 
construída, obedecendo criteriosamente às linhas demarcadas. Isso depende do 
material que possua pois para colocar o concreto necessita de madeira para fazer 
a forma em toda a extensão da obra. Depois de a madeira ser colocada, é hora de 
encher o vão com concreto na proporção 1:3:3 (1 cimento para 3 de areia e 3 de 
pedra no. 1). Poderá também fazer parede de 10 cms ( com tijolos em pé), os 
estribos terão de ser colocados, no mínimo, a cada 15 cms, em virtude da pequena 
largura da malha. 

 

 

Tubulão: São tubos metálicos inseridos na região a ser escavada. Para a 

construção em região alagada é utilizado o Tubulão a Ar Comprimido que faz 

com que pressão expulse a água permitindo a remoção do material (isso vale 

também para áreas que se encontram com contato direto com o lençol 

freático). Sua concretagem é realizada in loco, podendo ser por concreto 



armado ou não, dependendo das especificações técnicas do projeto. Para que 

o concreto seja depositado e atinja uma uniformidade em seu esboço, é 

comum a utilização de uma “camisa” que molda o pilar a ser construído 

podendo ela ser retirada depois. 

 

EPI e EPC 

 

Os Equipamentos de Proteção Coletiva servem para proteger o ambiente de 

trabalho, são medidas de segurança que são adotadas para diminuir ou 

eliminar os riscos ambientais identificados através do Programa de Prevenção 

de Riscos Ambientais. A NR 9 identifica os riscos ambientais e estabelece 

medidas de proteção, sendo uma delas, a proteção coletiva , Os EPCs são 

equipamentos que garante essa proteção e são muito eficientes para eliminar 

os riscos antes mesmo de estabelecer o uso do EPI. 

 

Tipos de EPC: 

Placas de Sinalização; 

Sensores de presença; 

Cavaletes; 

Fita de Sinalização; 

Chuveiro Lava-Olhos; 

Sistema de Ventilação e Exaustão; 

Proteção contra ruídos e vibrações; 

Sistema de Iluminação de Emergência. 

 

O Equipamento de Proteção Individual protege a integridade física do 

trabalhador e minimiza danos à saúde. Como o próprio nome já diz, é uma 

proteção individual para cada usuário! De acordo com a NR 6, é obrigatório o 

fornecimento do EPI gratuito para todos os colaboradores. O equipamento 

deve ser adequado para o tipo de risco existentes com um ótimo estado de 

conservação e desempenho para não expor o usuário aos perigos do ambiente 

por uma falha do equipamento. Por isso, é fundamental a análise do 

funcionamento do EPI para reduzir os acidentes de trabalho. 

https://www.prometalepis.com.br/blog/72-epis-para-trabalho-em-altura/


Tipos de EPIs: 

Proteção da cabeça: capacete de segurança, capuz, balaclava, etc; 

Proteção dos olhos e face: óculos de proteção, máscaras; 

Proteção auditiva: protetor auricular, abafadores de ruídos; 

Proteção respiratória: respirador; 

Proteção do tronco: coletes; 

Proteção dos membros superiores: luvas de segurança, braçadeiras; 

Proteção dos membros inferiores: calçados de segurança, calças. 

 

O uso de Equipamentos de Proteção é exigido pelo Ministério do Trabalho, 

sempre que o trabalho for realizado acima de dois metros do solo e houver 

risco de queda. Um sistema de proteção contra quedas é formado por 

ancoragem, elemento de conexão e cinto paraquedista garante a proteção 

efetiva.  

A ancoragem é o ponto onde o sistema será fixado e pode ser constituída de 

um ponto ou de uma linha de vida fixa a este ponto. Com talabarte ou trava-

quedas, o elemento de ligação executa a união entre a ancoragem e o cinto. Já 

o cinto paraquedista envolve o corpo do trabalhador de forma ergonômica e 

possui ponto para conexão ao sistema. O mercado de proteção em altura tem 

dado destaque aos sistemas de trabalho, como restrição de movimentação, 

posicionamento no trabalho, retenção de queda e acesso por corda. Cada um 

deles supre uma demanda específica de trabalho, a partir da análise de riscos. 

Outra tendência é o conforto, como o acolchoamento dos cinturões abdominais 

e equipamentos com absorvedor ou desacelerador, que atenuam o impacto da 

queda. 

 

Um projeto deve ter uma duração determinada – um ínicio e um fim. Portanto, 

ele normalmente segue algumas etapas que o guiam nesse processo e o 

levam até o momento da conclusão. Essas etapas são: iniciação, 

planejamento, execução, controle e finalização. 

Nenhuma etapa é mais importante do que a outra, porém é preciso ter um 

cuidado especial com a iniciação e planejamento, pois é aí que você terá um 

guia para o restante do projeto e suas outras etapas. 

Nas etapas de execução e controle você deve implementar e analisar os 

primeiros resultados do seu projeto para então conseguir compreender o que 



foi um sucesso e o que pode ser melhorado. Não fique aguardando ter o 

produto perfeito para começar a fazer seus testes, afinal, é o mercado que vai 

ser capaz de dizer o quanto você ainda precisa melhorar e aprimorar o que já 

tem. 

Em todo projeto, deve haver uma pessoa responsável por sua execução e essa 

pessoa normalmente é o Gerente ou Gestor de Projetos. Ele deve estar ciente 

de todas as tarefas que precisam ser desempenhadas, cuidar dos resultados 

em cada fase e também delegar responsabilidades entre as pessoas da 

equipe. Ele é o líder do projeto e boa parte de seu sucesso depende dele. 

Porém, é importante lembrar que o projeto não deve ser uma preocupação 

apenas dessa figura. Toda a equipe envolvida deve estar comprometida com 

suas tarefas e contribuir o máximo possível para o desenvolvimento do todo. 

Quando se dá início a qualquer nova ideia, é sempre bom pensar em quais são 

as fases de elaboração de um projeto para que as iniciativas não fiquem 

atropeladas. 

Por exemplo: nas fases de um projeto arquitetônico, primeiro é preciso ter a 

ideia e avaliar as necessidades de uma nova edificação, é preciso que os 

interessados se reúnam para saber quais as expectativas e desejos, a partir 

disso surge uma ideia geral de recurso financeiro e só depois desenha-se a 

planta, com modelos de construção, tipos de telhados, janelas, sugestões de 

acabamentos, etc. 

A partir deste momento, quem encomendou o projeto vai aprovar ou não o 

desenho, e então depois de discutido tudo o que é necessário, começa-se a 

construção. O início desta obra será  sempre pelos alicerces e só depois 

começam novas etapas, como levantar as paredes, telhados, colocar janelas, 

pisos, sistema hidráulico e elétrico, acabamentos, pintura, etc. 

É claro que nas fases de um projeto de engenharia civil, que seria o próximo 

passo após a aprovação do desenho da planta dessas fases de projeto 

arquitetônico, seria preciso de muito mais detalhamento. 

Essa é só uma ideia geral para dar noção do quanto são importantes as fases 

de um projeto para atingir os objetivos definidos. 

Fases projeto: começo, meio e fim 

As fases de gerenciamento de projetos são cinco: iniciação, planejamento, 

execução, controle e monitoramente e encerramento. 

Iniciação 



No ciclo de vida de um projeto tudo começa com fase de Iniciação, 

seja durante a primeira fase do projeto de uma usina ou um projeto para 

elaboração de um novo software de serviço. 

Entre as fases do projeto, essa é a hora de identificar as necessidades, a 

definição dos objetivos, estudos de viabilidade, buscas de alternativas, 

identificação de riscos, premissas  e restrições, bem como autorização e 

definição das gerências do projeto. 

Nos momentosdessas iniciais etapas de projeto é que o gerente do projeto faz 

diversas reuniões com a diretoria para convencê-la da viabilidade e importância 

do projeto para aquela organização e só então recebe a devida aprovação, 

embora possa-se dizer que o projeto já estava em sua fase embrionária. E aí 

começa de fato o ciclo de vida projeto. 

 

Execução do Projeto 

 

É quando tudo que foi planejado poderá ser executado, quando os entregáveis 

são elaboradas e apresentadas aos clientes. Nesta fase, é possível até mesmo 

usar ferramentas de gestão de projetos para controle do escopo, cronograma, 

uso de materiais, qualidade, riscos, alterações do projeto etc. 

Em qualquer tipo de projeto, neste momento também pode surgir a 

necessidade de gerenciamento de problemas, seja quando se chegar 

nestas fases de um projeto de pesquisa ou até mesmo nestas fases de projeto 

de software. 

 As dicas para quem pretende construir uma casa são as seguintes: 

Preocupe-se muito com a compra do terreno e valorize a localização; 

Pense em como irá aplicar os recursos financeiros na compra dos materiais e 

na contratação da mão de obra. Fique muito atenta a este item e trabalhe na 

difícil relação qualidade versus preço. 

Tenha uma administração efetiva da obra, discutindo cada etapa e 

acompanhando os resultados da execução da mesma. 

Atualmente, são muitos os materiais que podem ser utilizados na fachada 

predial. Pastilhas, pedras, concreto aparente, cerâmica. Cada material requer 

um tipo diferenciado de manutenção. 

Por isso, contrate uma empresa especializada no material que compõe a sua 

fachada atual e também no que será utilizado na reforma. A qualidade desse 

https://robsoncamargo.com.br/blog/Ferramentas-de-gestao-de-projetos-as-7-melhores


serviço pode comprometer tanto a estética quando a infraestrutura do prédio, 

devido, por exemplo a falta de impermeabilização nas paredes. 

Parte fundamental de uma estrutura em concreto, as armaduras em aço são 

responsáveis por resistirem aos esforços de tração e flexão aos quais são 

submetidos os elementos estruturais. Dessa forma, complementam as 

propriedades de resistência à compressão do concreto. O bom desempenho da 

estrutura, portanto, depende da disposição das barras e demais elementos de 

aço conforme as orientações do projetista estrutural. Por isso, há seções de 

pilares e lajes que contam com maior concentração de aço do que outras. 

Como a quantidade de elementos é muito grande, o projeto de armaduras não 

traz desenhados todos os itens, mas apenas quais e quantos itens são 

necessários em cada seção, informando também o espaçamento entre eles. 

Para interpretar as informações e os desenhos contidos em projetos de 

armaduras de pilares e lajes: 

 

 

 

O projeto de andaime é desenvolvido a partir dos desenhos do projeto 

estrutural e de arquitetura fornecidos pelo cliente e, sempre que necessário, 

das informações colhidas e não identificadas no projeto pela visita técnica. 

Para avaliar se o andaime apresentado no projeto atenderá às necessidades 

da obra e dos seus  usuários para a execução dos serviços, deve-se visualizar 

e compreender a geometria geral do mesmo, se as medidas de sua largura, 

https://fibersals.com.br/blog/impermeabilizacao-em-paredes-como-fazer/


comprimento e altura permitirão o acesso a todos os pontos necessários 

durante os processos realizados. 

Entradas e saídas, escadas. 

Circulações e localização dos patamares de trabalho, verificando se os níveis 

estabelecidos para os patamares permitirão ao usuário a realização do seu 

trabalho com ergonomia e segurança 

Condições de segurança. O andaime tem guarda corpo rígido para proteção 

contra a queda dos usuários... 

Há a necessidade da instalação de dispositivos de proteção para passagem de 

pedestre e/ou veículos... 

Há proximidade de rede energizada que possa colocar em risco a segurança 

da estrutura e dos seus usuários... 

O andaime está bem travado, observando a integridade da estrutura onde está 

sendo fixado. 

 

 

 


