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Como aluno do curso de Engeriharia C i v i l e m a t r i 

culado no 89 periodo, t i v e inumeras ocasioes de con s t a t a r a 

f a l t a de conhecimentos p r a t i c o s r e f e r e n t e s a construgao c i v i l 

propriamente d i t a no decorrer do meu curso. 

0 estudo da engenharia e composto de diversas 

cad e i r a s , abordando os va r i o s rumos dr. p r o f i s s a o , porem, todos 

os que j a estao formados ou ainda fazem o curso sabem que e 

muito d i f i c i l estabelecer a necessaria ligagao e n t r e conceitos 

t e o r i c o s e sua aplicagao p r a t i c a . Esta u l t i m a exige o e x e r e i 

c i o da p r o f i s s a o para que seja dominada. 

Entao, durante um periodo de 5 meses r e a l i z e i um 

est a g i o na f i r m a META, engenharia e administragao com o i n t u i 

t o de absorver todos os conhecimentos necessarios para haver 

uma p e r f e i t a ligagao entre a t e o r i a e a p r a t i c a no rarno de ed.i 

fica g o e s . 

0 obra em que r e a l i z e i o estagic faz parte de 

um programa f e d e r a l do M i n i s t e r i o do I n t e r i o r para cidades de 

porte medio e l o c a l i z a d a e n t r e os b a i r r o s da Liberdade e Cru 

z e i r o . A obra f a z i a parte de um centro de a t i v i d a d e s c o n s t i t u i 

do das seguintes edificagoes : escola, creche l a v a n d e r i a , pos_ 

t o de saude, centro de atendimento de madeira e deposito de 

c a r r o c e i r o s . Mas, somente a creche, centro de atendimento de 

madeira e deposito de ca r r o c e i r o s tiveram seus trabalhos i n i 

ciados e, por motivos o u t r o s , nao acabados. 

Desejo a p r o v e i t a r a ocasiao para agradecer aos 

professores MARCOS LOUREIRO - Coordenador dos Estagios Supervi 

sionados, e CANROBERT GUIMARAES LIMA - Supervisor do Estagio, 

como tambem aos engenheiros FILADELFIO E GUTEMBERG FARIAS - r e s 

ponsaveis da META pela obra - por esta oportunidade que me de 

ram de a d q u i r i r importantes conhecimentos, os quais num f u t u r o 

proximo se tornarao indispensaveis. 



O B J E T I V O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A f i n a l i d a d e p r i n c i p a l do presente r e l a t o r i o e 

a transposigao em l e t r a de forma dos conhecimentos a d q u i r i d o s , 

atraves de observagoes e conversas r e a l i z a d a s com mestre de 

obras, topografos e engenheiros que p a r t i c i p a r a m da obra, no 

periodo em que t i v e a oportunidade de e s t a g i a r . 

Neste r e l a t o r i o procurou-se c o l e c i o n a r e conden 

sar, com o desenvolvimento compativel com o tempo de que se 

dispoe para a preparacao do mesmo, os pontos essenciais anota 

dos no e s t a g i o . 

0 r e l a t o r i o f o i d i v i d i d o em i t e n s , que descre 

vem as etapas mais importahtes de cada um. Os i t e n s foram t r a 

tados na ordem em que foram executados, com excegao apenas aos 

i t e n s da e l e t r i c i d a d e e h i d r a u l i c a , pois os mesmos nao se en 

caixam i n t e i r a m e n t e em nenhuma epoca do andamento e sim um pou 

co em todas. 



ETAPAS DE CONSTRUgAO ACOMPANHADAS PELO ESTAGlARIO, DE ACORDO 

COM UM PROGRAMA .DE ESTAGIO PREVIAMENTE ESTABELECIDO. 

1.0 - SERVIgOS PRELIMINARES 

1.1 - INSTALAgOES DO CANTETRO DE OBRAS 

De acordo com as especificagoes e com entend_i 

mentos entre a. f i r m a contratada e a f i s c a l i z a g a o , f i c o u acerta 

do que a f i r m a c o n s t r u t o r a t e r i a a obriga'gao de i n s t a l a r um 

c a n t e i r o de obras no qual possuisse os seguintes i t e n s : 

a) Um barracao coberto com te l h a s de cimento-a 

mianto contendo no minimo os seguintes com 

partimentos: e s e r i t o r i o , almoxarifado, sala 

para a f i s c a l i z a g a o e banheiro com i n s t a l a 

goes p r o v i s o r i a s 1e l u z , agua e esgoto, de 

modo a dar condigoes de hi g i e n e ao l o c a l . 

b) Pontes de agua e luz d i s t r i b u i d o s convenien 

temente pelo t e r r e n o , a f i m de f a c i l i t a r o 

preparo de argamassa e concreto. 

c) Cercas de arame farpado com o i n t u i t o de pro 

tege r a obra. 

d) Placas de i d e n t i f i c a g a o da f i r m a ou Eng. res_ 

ponsavel pela obra, do orgao f i n a n c i a d o r e 

do orgao c o n t r a t a n t e . 

1.2 - LIMPEZA DO TERRENO 

Em decorrencia da grande area do t e r r e n o , apro 
2 

ximadamente 21.500,00 m j a limpeza do te r r e n o f o i executada 1 



mecanicamente, atraves de um t r a t o r de e s t e i r a D-4 de modo a 

deixar os l o c a l s a s.erem e d i f i c a d o s totalmente l i v r e s de arvo 

res e arbustos, os quais podiam p r e j u d i c a r os trabalhos de 

construgao. 

Os entulhos foram removidos atraves de caminhoes 

cagambas e jogados em l o c a i s indicados p e l a f i s c a l i z a g a o 

1.3 - TOPOGRAFIA E PREPARAQAO DO TERRENO 

Para se o b t e r as cotas de p i s o das e d i f i c a g o e s ' 

e t e n t a r ao maximo uma compensagao entre as areas de c o r t e e 

a t e r r o , f o i d e f i n i d o pela f i s c a l i z a g a o a d i v i s a o do t e r r e n o em 

dois n i v e i s t o p o g r a f i c o s , ou s e j a , duas plataformas d i s t i n t a s , 

uma situada na cota 46,50m e a o u t r a na c o t a 45,0111. 

As edificagoes situadas na cota 46,50 eram o 

centro de atendimento da madeira e deposito de c a r r o c e i r o s , en 

quanto na .iota 45,0 situavam-se a escola, creche, lavanderia e 

posto de saude. 

1.3.1 - Cortes 

Como f o i v i s t o anteriormente no i t e m 1.3 as co 

tas do piso das edificagoes que compoem o centro de a t i v i d a d e s 

foram determinadas em fungao do p r o j e t o de terraplenagem, o 

qual f o i decorrente da t o p o g r a f i a do t e r r e n o . Portanto, f o i ne 

cessario em algumas areas se fazer cortes no solo n a t u r a l afim 

de se o b t e r a cota de piso das e d i f i c a g o e s . 

Os c o r t e s , em fungao do grande volume de mate 

r i a l a ser movimentado, foram f e i t o s mecanicamente atraves de 

um t r a t o r de e s t e i r a D-4. 

1.3.2 - A t e r r o Exte'rno 



No a t e r r o de langamento dos pianos cotados da 

terraplenagem tentou-*se fazer uma compensagao, ou s e j a , todo o 

m a t e r i a l r e t i r a d o dos cortes s e r i a aproveitado como a t e r r o . Es_ 

sa t e n t a t i v a t i n h a como f i n a l i d a d e nao anerar muito os custos 

da construgao, pois o m a t e r i a l escavado era de boa qualidade. 

Mas a t e n t a t i v a nao f o i p o s s i v e l ser r e a l i z a d a pois surgiram 

areas com grande volume de m a t e r i a l muito a r g i l o s o (lama), o 

qual nao t i n h a condigoes nenhuma para ser u t i l i z a d o como a t e r 

r o . P o r t a n t o , o m a t e r i a l que f a l t o u teve de ser a d q u i r i d o , p_e 

l a f i r m a c o n s t r u t o r a , em o u t r o l o c a l em acordo com a f i s c a l i z a 

gao. 

Todo o movimento f o i f e i t o por caminhoes cagam 

bas e enchedeiras. 

A compactagao f o i r e a l i z a d a da seguinte maneira: 

- 0 m a t e r i a l era d i s t r i b u i d o por cagambas e es 

palhadas com um t r a t o r de e s t e i r a em camadas nunca s u p e r i o r a 

30cm. A r e t i r a d a das pedras e ,vegetagoes e x i s t e n t e s no mate 

r i a l era f e i t a por o p e r a r i o s . Para o c o n t r o l e da umidade f o i 

decidido entre o engenheiro f i s c a l u o engenheiro responsavel' 

pela obra nao se r e a l i z a r nenhum ensaio r e f e r e n t e s a compacta 

gao como forma de nao aumentar mais ainda os custos da constru 

gao. A exigencia que se f a z i a era nao empregar o m a t e r i a l quar_ 

do o mesmo estivesse muito seco ou muito umido. A maquinaria 

u t i l i z a d a na compactagao era c o n s t i t u i d a de um r o l o pe-de-car 

n e i r o rebocado por um t r a t o r de pneus e de um r o l o l i s o v i b r a 

t o r i o . 

l . H - LOCAQAO DAS EDIFICAQQES 

A locagao dos predios era r e a l i z a d a da seguinte 

maneira: 

- 0 t o p o g r a f o , com a u x i l i o do t e o d o l i t o e a par 

t i r das d i s t a n c i a s dadas na p l a n t a de urbanizagao, marcava os 

pontos correspondentes aos v e r t i c e s da projegao de coberta. Pos_ 



t e r i o r m e n t e , o mestre de obras transportava esses pontos para 

a banqueta, fixando-as atraves de pregos. A banqueta era con 

feccionada do seguinte modo: cravavam-se p o n t a l e t e s (3"x3 f I) , 

distanciados entre s i de 2,0m aproximadamente, logo apos prega 

vam-se nos pontaletes sucessivas tabuas perfeitamente n i v e l a 

das, formando uma c i n t a em v o l t a da area a ser con s t r u i d a . 

0 alinhamento dos p i l a r e s , pa«edes e escavacoes 

eram determinados por pregos fincados nas tabuas. 

0 n i v e l de r e f e r e n d a , que s e r v i a de base para' 

o respaldo do a l i c e r c e , era marcado em estaca's cravadas ao l a 

do dos pontos de projegao da coberta. 

2.0 - FUNDAQAO 

2.1 - ESCAVAQgES 

As escavagoes destinavam-se a abertura de valas 

no t e r r e n o com o o b j e t i v o de a l i serem erguidos os a l i c e r c e s . 

As escavagoes foram f e i t a s manualmente, com l a r g u r a f i x a d a em 

0,40m e a profundidade condicionada as condigoes de r e s i s t e n 

c i a do t e r r e n o , ou s e j a , a profundidade s e r i a a necessaria pa 

ra que se encontre t e r r e n o com boa r e s i s t e n c x a , mas nunca i n f e 

r i o r a 0,50m. 

0 esgotamento das aguas p l u v i a i s e subterraneas, 

que por ventura viessem a i n v a d i r as valas , era f e i t o menu ail 

mente. 

2.2-' ALVENARIA DE PEDRA OU FUNDAQ&O EM PEDRA ARGAMASSADA 

A a l v e n a r i a de pedra, tambem chamada de funda 

gao em bloco c o r r i d o , f o i executada com pedra rachao e argamas_ 

sa de cimento e a r e i a no .trago 1:4. A pedra rachao era jogada 

dentro da vala e cuidadosamente assentada, rejuntando-a com 
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argamassa, de modo a serem preenchidos todos os vazios a f i m de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
. •* 

e v i t a r p o s t e r i o r e s r.ecalques . « 

0 trag o da argamassa era medido atraves de pa 

di o l a s e a argamassa preparada em ( b e t o n e i r a e l e t r i c a ) , enquan 

t o seu t r a n s p o r t e era f e i t o por carros de mao com pneus de ca 

maras e l a t a s . 

A a l v e n a r i a de pedra tambem f o i u t i l i z a d a no em 

basamento, com a f i n a l i d a d e de deixar a e d i f i c a g a o no mesmo n i 

v e l , dar uma maior sustentagao a a l v e n a r i a de elevagao, i s t o e, 

dis t r i b u a . r mais as cargas concentradas, e e v i t a r o contacto da 

a l v e n a r i a com a t e r r a , para que nao haja i n f i l t r a g a o da agua 

evi t a n d o , assim, p r e j u i z o s ao p i s o , ao a t e r r o e a p r o p r i a alve 

n a r i a . 

2.3 - ATERRO INTERNO 

Foi executado com m a t e r i a l arenoso, sem pre^en 

ga de m a t e r i a l organico, r e t i r a d o da p r o p r i a escavagao da fun 

dagao. 0 m a t e r i a l era langado em camadas de 20cm e compactado 

com um sapo mecanico ou apiloado com estroncas. 

Exigia-se que o m a t e r i a l empregado fosse areno 

so e estivesse bem compactado com o i n t u i t o de e v i t a r o e f e i t o 

de c a p i l a r i d a d e , pois a mesma provoca manchas no p i s o , e o apa 

recimento de t r i n c a s e desniveis no p i s o . 

2.4 - CONCRETO ARMADO 

2.4.1 - Cintas I n f e r i o r de Amarragao 

0 s i g n i f i c a d o da denominagao c i n t a v a r i a muito 

de regiao para r e g i a o . Na nossa regiao adota-se o termo c i n t a 

para designar as vigas de fundagao, calculadas ou nao c a l c u l a 

das. Normalmente, a c i n t a de amarragao, salvo no caso de fun 

cionar como \ f i g a , nao e calculada e sim empregada empiricamente. 



Aferr'agem das cin£as nao calculadas c o n s i s t i u 

de barras c o r r i d a s , sem cavaletes'ou e s t r i b o s e a forma empre 

gada f o i f e i t a com madeira. No caso de se pretender a sua atua 

gao como v i g a , deveria t e r sido calculada a ferregem para t a l 

surgindo entao os e s t r i b o s e cavaletes necessarios. 

A c i n t a de. • amarragao f o i executada sobre o em 

basamento, ou s e j a , no respaldo dos a l i c e r c e s , com dimensoes 1 

determinadas em fungao das cargas que a e s t r u t u r a i r i a descar 

regar sobre e l a s . A ferragem u t i l i z a d a f o i 2 0 5/16" c o r r i d o s 

em baixo e 2 0 1/4" co r r i d o s em cima com e s t r i b o s de 4,6mm com 

15cm. 0 concreto empregado f o i preparado em b e t o n e i r a no trago 

1:2:4 (cimento, a r e i a e b r i t a 25) e a forma f o i de madeira. 

A colocagao de uma c i n t a de amarragao e sempre 

aconselhavel por dois mativos: 

- Anular o esforgo h o r i z o n t a l nos a l i c e r c e s , de 

dentro para f o r a , ocasionado, em determinadas condigoes, pelas 

cargas sobre os a l i c e r c e s . 

- Suportar e anular pequenos recalques do terre_ 

no, evitando t r i n c a s nas paredes que sobre elas se apoiam. 

3.0 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ESTRUTURA EM CONCRETO ARMADO 

As edificagoes ( c o n s t r u i d a s ) no centro de a t i v i 

dades apresentam a cobertura apoiada em p o r t i c o s pre-moldados 

(ve i t e m ) , acarretando com i s s o uma e s t r u t u r a em C.A bas_ 

tan t e simples, pois as pegas e s t r u t u r a i s , como v i g a , c i n t a su 

p e r i o r e p i l a r , recebem somente as cargas t r a n s m i t i d a s pela l a 

l a j e de f o r r o . Em decorrencia desse f a t o as pegas e s t r u t u r a i s 

foram projetadas com pequenas dimensoes e ferragem minima per 

m i t i d a . Tanto as dimensoes como as b i t o l a s e posigoes dos f e r 

ros eram especificados nas p l a n s t a de forma e armagao da f e r r a 

gem respectivamente. 

Descreveremos abaixo algumas observagoes anota 



das durante execug*ao ̂ das pegas e s t r u t u r a i s mencionadas ante_ 

r i o r m e n t e . 

3.1 - PILAR 

Em todas as edificagoes a fundagao dos p i l a r e s 

(os tocos de p i l a r e s ) f o i f e i t a em blocos de concreto ci c l o p . i 

co (pedra rachao + c o n c r e t o ) , nas seguintes dimensoes: l a r g u 

r a = 0,40m; comprimento - 0,50m; profundidade' v a r i a v e l , de acor 

do com a r e s i s t e n c i a do t e r r e n o . 

A composigao do concreto u t i l i z a d o na confecgao 

dos p i l a r e s f o i 1:2:4 (cimento, a r e i a , b r i t a 25). 

A forma empregada f o i f e i t a com tabuas de made_i 

r a comum, confeccionada obedecendo rigidamente as dimensoes da 

das na planva de forma e executada pelo processo de abafamento, 

ou s e j a , a forma era travada (amarrada) na p r o p r i a a l v e n a r i a 1 

previamente levantada, i s t o e, a a l v e n a r i a t a n t o s e r v i a como 

forma, como escoramento, 

Os p i l a r e s so eram liberados para a concretagem 

apos a f i s c a l i z a g a o (engenheiros ou e s t a g i a r i o s ) r e a l i z a r a 

conferencia da forma e da ferragem. A f i s c a l i z a g a o c o n f e r i a ' 

quanto a ferregem: as b i t o l a s , quantidade de f e r r o s , comprimen 

t o de espera, a b i t o l a e espagamento de e s t r i b o s . Quanto a f o r 

ma conferia-se a locagao, dimensao, promo, escoramento e aid. 

nhamento. 

A forma era r e t i r a d a com 4 8 horas (dois dias) 1 

apos a concretagem. 

3.2— VIGA 

Trago u t i l i z a d o o mesmo do concreto dos p i l a r e s . 

Forma f e i t a com tabuas de madeira comum, obede 

cendo aos detalhes e dimensoes da p l a n t a de forma. A forma era 



c o n s t i t u i d a de t r e s *tabuas, sendo duas l a t e r a i s e uma i n f e r i o r , 

e s tribadas com c i n t a s de madeiras para e v i t a r a sua arqueadura 

no ato da concretagem. 0 escoramento f o i f e i t o com pon t a l e t e s ' 

v e r t i c a l s de 3"x3" com espagamento de 0,80m em 0,80m, aproxima 

damente, apoiados sobre cunhas, cuja f i n a l i d a d e era forgar. os 

pontaletes para cima, permitindo a c o n t r a - f l e c h a necessaria e 

um bum a j u s t e do nivelamento, ao mesmo tempo evitando que algu 

ma escora trabalhasse em f a l s o . 

Do mesmo modo dos p i l a r e s , as vigas somente eram 

lib e r a d a s para a concretagem apos a conferencia e autorizagao 

da f i s c a l i z a g a o . Quanto a ferregem a f i s c a l i z a g a o v e r i f i c o r a 1 

as b i t o l a s , quantidade de f e r r o s ( t a n t o p o s i t i v o s como ne g a t i 

v o s ) , comprimentos dos f e r r o s , posicionamento e espagamentc 

dos e s t r i b o s . Quanto a forma v e r i f i c a v a - s e a locagao, dimensao, 

nivelamento, c o n t r a - f l e c h a , alinhamento e a cota do fundo da 

viga com relagao ao pi s o . 

As formas l a t e r a i s eram r e t i r a d a s com dois dias^ 

enqu?nto a forma do fundo era r e t i r a d a com 15 dias em media. 

3.3- CINTA SUPERIOR 

A c i n t a s u p e r i o r de amarragao f o i p r o j e t a d a pa 

ra e v i t a r uma concentragao de cargas muito grande diretamente 

sobre a a l v e n a r i a . 

0 tra g o do concreto empregado f o i o mesmo do 

concreto das vigas e p i l a r e s . 

A forma f o i confeccionada com tabuas de madeira 

comum e executada de maneira analoga a forma das vigas. 

4.0 - PRODUgAO E CONCRETAGEM 

0 concreto armado empregado na obra j a t i n h a s:L 



do analisado anteriormente, quanto aos aspectos de forma, f e r 

ragem e escoramento, quando da descrigao da execugao das pegas 

e s t r u t u r a i s , t e i s como p i l a r , v i g a , c i n t a s i n f e r i o r e superior. 

Mas sob o angulo da produgao e concretagem propriamente d i t a 

muito pouco f o i abordado. Portanto, neste i t e m procuramos enfa 

t i z a r as etapas r e s t a n t e s , as quais sao de uma importancia ca 

p i t a l para que o concreto a t i n j a a r e s i s t e n c f e f i n a l desejada. 

Estas etapas sao: 

4.1 - DOSAGEM 

0 t i p o de dosagem empregada para a determinagao 

da composigao do concreto f o i a dosagem nao experimental, pois 

mesmo o trago j a sendo f i x a d o nas es p e c i f i c a g o e s , nao se r e a l i \ 

zcu nenhum estudo sobre os m a t e r i a l s c o n s t i t u i n t e s do concreto 

( a r e i a , b r i t a , cimento) nem tampouco se f e z algum ensaio de l a 

b o r a t o r i o ( ) com o concreto pro 

duzido. Portanto, o proporcionamento do concreto f o i fixado por 

experiencia a n t e r i o r e s , o que c a r a c t e r i z a a dosagem nao e x p e r i 

mental. Para a medida do trago adotou-se uma indicagao mista; 

o cimento em peso e os agregados em volumes. 

As padiolas usadas para o t r a n s p o r t e da a r e i a e 

da b r i t a foram dimensionados pelo mestre de obras em fungao do 

volume de 1 saco de cimento. 

0 f a t o r agua/cimento nao obedecia a nenhum con 

t r o l e t e c n i c o , e o mesmo era determinado p e l a experiencia do 

mestre de obras, levando em conta somente a t r a b a l h a b i l i d a d e ' 

do concreto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

4.2 - PREPARQ 

0 amassamento do concreto c o n s i s t i u em fa z e r 1 

com que os m a t e r i a l s comppnentes entrassem em contato i n t i m o , 

de modo a obter-se um recobrimentc de pasta de cimento sobre 
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as p a r t i c u l a s dos agregados, bem como uma mi s t u r a g e r a l de t o 

dos os m a t e r i a l s . 

I n i c i a l m e n t e o concreto f o i preparado manualmen 

te , mistura essa r e a l i z a d a sobre um estrado impermeavel e re 

s i s t e n t e , em v i r t u d e da nao inst a l a g a o de energia e l e t r i c a nas 

proximidades das e d i f i c a g o e s , apresentando um desperdicio con 

s i d e r a v e l de cimento. 

Posteriormente, com a colocagao de energia ele 

t r i c a , o concreto f o i misturado mecanicamente atraves de uma 

be t o n e i r a . Neste processo observamos diversas vantagens sobre 

o anterior,- t a i s como: produgao bem maior, m i s t u r a mais homoge 

nea, d e s p e r d i c i o de cimento bem menor. 

A p r i n c i p a l exigencia f e i t a pela f i s c a l i z a g a o 1 

com r e s p e i t o a mistura era que a mesma fosse homogenea, pois a 

f a l t a de honogeneidade da mistura d e t e r m i n a r i a descrecimo sen 

s i v e l da r e s i s t e n c i a mecanica e da d u r a b i l i d a d e do concreto. 

4.3- TRANSPORTE 

0 concreto f o i transportado atraves de carros 1 

de mao de pneus e l a t a s . Durante o t r a n s p o r t e tantou-se e v i t a r 

ao maximo a segregagao dos elementos como tambem a perda deles 

por vazamento ou evaporagao. 

4.4 - LANQAMENTO 

0 langamento do concreto ocorreu dentro do i n 

t e r v a l o de tempo p e r m i t i d o pela norma, o i n t e r v a l o maximo en 

t r e a confecgao e o langamento f o i e s t i p u l a d o em 45 minutos. 

A a l t u r a de queda l i v r e nunca f o i s u p e r i o r a 2m, 

quando o p i l a r possuia mais de 2m, a concretagem era r e a l i z a d a 

por etapas, de acordo com o levantamento da a l v e n a r i a . 

Antes do langamento do concreto as formas eram 



emudecidas e fechadas as brechas e falhas e x i s t e n t e s . 

4.5 - ANDESAMENTO 

0 andesamento f o i r e a l i z a d o pelo processo mais 

simples, ou s e j a , o andesamento manual. 0 andesamento manual 

c o n s i s t i u em f a c i l i t a r a colocagao do concreto na forma e en 

t r e as armaduras, mediante o apliloamento do concreto com uma 

barra m e t a l i c a , ou por maio de pancadas, nas'faces l a t e r a i s d a s 

formas, dadas por soquetes de madeira. 

0 andesamento do concreto langado teve como ob 

j e t i v o deslocar, com esforgo, os elementos que o compoem, o r i 

entando-os para se obte r maior compacidade. 

4.6 - CURA 

Chama-se de cura o con j u n t o de medidas com a , f i 

nalidade de e v i t a r a evaporagao prematura da agua necessaria a 

hidratagao do cimento, que rege a pega e seu endurecimento. 

A i r r i g a g a o p e r i o d i c a das s u p e r f i c i e s concrete 

das, principalmente nos 7 primeiros dias contado do langamento, 

nao f o i r e a l i z a d a . 

OBSERVAQDES: 

1) Em decorrencia de um adensamento mau r e a l i z a 

do, notamos fal h a s e buracos - chamados pelos operarios de 11 n i 

nhos" - que constituem grave p e r i g o , pois as areas nestas sec 

goes sao reduzidas, aparecendo pontos fracos nas vigas e p i l a 

res . 

2) A f i s c a l i z a g a o conjuntamente com a e m p r e i t e i 

ra decidiram a implantagao de duas jun t a s de d i l a t a g a o no cen 

t r o de atendimento de madeira, devido a sua grande extensao a 



proximadamente 9 8m. Essas juntas tinham a f i n a l i d a d e de permi 

t i r as deformagoes* na e s t r u t u r a , provenientes de retragoes, ex 

pansoes e contra'goes devidas a variagoes de umidade e tempera 

t u r a , e tambem de flexoes causadas pelo carregamento ou condi 

cao do solo dc fundagao. A espessura das ju n t a s de di l a t a g a o -

tambem chamadas de juntas permanente - f o i f i x a d a em 2 mm. 

3) Devido'a i m p o s s i b i l i d a d e t e c n i c a ou economi 

ca de langar determinado volume de concreto continuamente, f o i 

necessario se f a z e r juntas de concretagem. 

As juntas de concretagem ou ju n t a s de constru 

gao foram u t i l i z a d a s para s i m p l i f i c a r a execugao da e s t r u t u r a . 

5.0 - ALVEIjARIA DE ELEVAQAO 

A a l v e n a r i a de elevagao f o i executada em " t i j o 

l o s ceramicos de o i t o furos com dimensoes 10x20x20cm, obedecen 

do ao p r o j e t o de a r q u i t e t u r a ( p l a n t a baixa) nas suas posigoes 

e espessuras (1/2 vez). 

0 t r a b a l h o f o i i n i c i a d o pelos cantos, dando pre 

f e r e n c i a aos p r i n c i p a l s , obedecendo para alinhamento v e r t i c a l ' 

o prumo do p e d r e i r o ; no sentido h o r i z o n t a l , uniformizando as 

a l t u r a s e espessuras das f i a d a s , o alinhamento f o i dado por 

uma l i n h a esticada entre os dois cantos j a levantados. 0 n i v e l 

era determinado pelo processo da mangueira cheia d'agua. 

0 assentamento dos t i j o l o s f o i r e a l i z a d o sobre' 

camadas, com 1,5cm de espessura, de argamassa no trago 1:6 (ci-

mento, a r e i a , magame). 

Exigia-se que os t i j o l o s fossem assentados so 

bre argamassa com espessura de aproximadamente 1,5cm, pelo f a 

to de que a r e s i s t e n c i a da argamassa e menor do que a dos t i j o 

l o s , p o r t a n t o , quanto maior a espessura menor s e r i a a r e s i s t e n 

c i a do conjunto, como tambem, mais cara a a l v e n a r i a ; como tarn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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bem se a espessura* f o r muito pequena, d i f i c u l t a r i a a aderencia 

dos t i j o l o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1- VERGAS 

Sobre o vac das portas e janelas foram c o n s t r u i 

das vergas, cuja f i n a l i d a d e f o i a de e v i t a r que as cargas da 

a l v e n a r i a s u p e r i o r recaissem sobre a esquadria, deformando-a. 

Quando os vaos eram menores que 2,40m, adotou-

se uma forma p r a t i c a e rapida para c o n s t r u i - l a s ; como os t i j o 

l o s usados "na a l v e n a r i a eram de 8 f u r o s , colocava-se 4 b a r r a s 1 

de f e r r o 1/4" nos 4 furos extremos uo t i j o l o , formando, assim, 

uma viga pre-maldada de t i j o l o s . 

Quando os vaos excedia a 2,40m, as vergas eram 

calculadas como viga ou c i n t a s u p e r i o r de amarragao. 

6.0 - COBERTURA 

6.1- TERQAS 

As tergas empregadas na coberta das edificag o e s , 

para a sustentagao do telhamento, foram p e r f i s matalicas em 

forma de com espagamento de 1,40m entre s i e contraventa 

dos com t i r a n t e s tambem meta l i c o s . 

Os p e r f i s metalicos foram fixados sobre p o r t i 

cos pre-moldados fabricados pela PREMOL (ve it e m pre-moldados). 

6.2- - TELHAMENTO 

Em todas as edificagoes a coberta f o i executada 

em duas aguas, com telh a s onduladas de cimento-amianto apoia 



das sobre tergas raetalicas. 

A' marca u t i l i z a d a f o i B r a s i l i t com espessura das 

chapas determinada em fungao do tamanho do p r e d i o e f i x a d a nas 

especificacoes das respectivas edificagoes . 

7.0 - PR2-MOLDAD0S 

7.1 - PORTICOS PRff-MOLDADOS 

Foram u t i l i z a d o s p o r t i c o s pre-moldados marca 

PREMOL'com medidas dos vaos de acordo com os p r o j e t o s , . por 

exemplo: no centro de atendimento usou-se o p o r t i c o t i p o LR de 

vao 15,00m e p e - d i r e i t o 4,00m. A f i n a l i d a d e do emprego dos por 

t i c o s era de s e r v i r como e s t r u t u r a para sustentagao da cobertu 

r a das e d i f i c a g o e s . 

A rapidez para a i n s t a l a g a o , seguranga quanto 

as qualidades dos m a t e r i a l s usados na confecgao e uma c e r t a 'e 

conomia, quando comparadas com as pegas f e i t a s " i n l o c o " , f o 

ram os pontos basicos que j u s t i f i c a r a m o' emprego dos p o r t i c o s 

pre-moldados. 

A fundagao do l o c a l de assentamento dos p o r t i 

cos f o i f e i t a em blocos de concreto c i c l o p i c o , na seguinte pro 

porgao: 30% de pedra rachao e 70% de concreto no trag o 1:2:4 

(cimento, a r e i a e b r i t a 25). As dimensoes desses blocos eram 

(0,80Larg.xO,80Comp.xl,00Prof.). No l o c a l onde o p o r t i c o s e r i a 

i n s t a l a d o deixava-se uma forma m e t a l i c a , com o formato de um 

p i c o l e . 

As colunas dos p o r t i c o s eram assentadas com au 

x i l i o de um caminhao MUNCK, posteriormente as colunas eram a l i 

nhadas e calgadas com concreto. Apos i s s o , colocava-se as v i 

gas, ou s e j a , as partes i n c l i n a d a s que dao a d e c l i v i d a d e da co 

b e r t u r a , alinhando-as e calgando-as com concreto, completando 

assim a e s t r u t u r a da coberta. 



Todo o servigo executado, desde a escavagao da 

fundagao ate o assentamento e fixagao dos p o r t i c o s , f o i r e a l i 

zado por operariose engenhciros da f a b r i c a fornecedora dos por 

t i c o s , no caso a PREMOL, supervisionado pelo pessoal da f i s c a 

l i z a g a o (engenheiro e e s t a g i a r i o s ) e da f i r m a c o n s t r u t o r a (en 

genheiro e e s t a g i a r i o ) . 

7.2- LAJE PRg-MOLDADA PARA FORRO 

Em todas as edificagoes que apresentavam l a j e 

de f o r r o , aplicou-se l a j e pre-moldadas nos l o c a i s indicados , 

conforme o p r o j e t o . 0 t i p o empregado f o i o SPUMA com capeamento 

em argamassa de cascalhinho. 

A l a j e pre-moldada f o i executada da seguinte ma 

n e i r a : 

I n i c i a l m e n t e colocava-se os t r i l h o s ( v i g o t a s ) s o 

bre as vigas e/ou c i n t a s de amarragao, para o c o r r e r uma melhor. 

aderencia e homogeneidade entre o concreto das vigas ou c i n t a s 

e as nervuras quebrava-se previamente as pontas das nervuras 1 

de modo a deixar que somente os f e r r o s penetrassem nas formas 

das vigas ou c i n t a s . As nervuras ( t r i l h o s ) eram colocadas no 

sentido do menor vao da l a j e . 

0 escoramento dos t r i l h o s f o i f e i t o com tabuas' 

e estroncas apoiadas sobre cunhas de madeira para g a r a n t i r a 

co n t r a - f l e c h a e f a c i l i t a r a p o s t e r i o r r e t i r a d a do escoramento. 

Em seguida, colocava-se os blocos f e i t o s de argamassa de cimen 

t o e a r e i a . Finalmente aplicava-se o capeamento com concreto ' 

no tr a g o 1:2:4 (cimento, a r e i a e cascalhinho). 

Os p a i n e i s das l a j e s somente eram libe r a d a s pa 

r a a aplicagao do capeamento, quando todas as instalagoes ele 

t r i c a s ( c aixa dos pontos de l u z , condutos) estivessem coloca 

das e as aberturas dos condutos e caixas hermeticamente fecha 

das com t u f o s de papel. 

Quando o menor vao da l a j e era s u p e r i o r a H,0m, 



o c a l c u l i s t a e x i g i a a colocagao de uma f a i x a de l a j e ( t r a v a ) n a 

diregao t r a n s v e r s a l as nervuras. A posigao e ferragem dessa 

t r a v a era determinada no p r o j e t o . 

8.0 - REVESTIJffiNTO 

As paredes de a l v e n a r i a compostas de t i j o l o s , n e 

cessitam de um revestimento que as venham a proteger contra a 

chuva e umidade. Os revestimentos empregados nas edificagoes f 

do centro de a t i v i d a d e foram: 

8 . 1 - CHAPISCO 

Toda a s u p e r f i c i e da parte i n f e r i o r das l a j e s 

de f o r r o ( t e t o ) e toda a l v e n a r i a (paredes) c o n s t r u i d a foram 

chapiscadas com argamassa de cimento e a r e i a no trago 1:6. 

A a r e i a u t i l i z a d a na confecgao da argamassa f o i 

uma a r e i a limpa media ou grossa sem p e n e i r a r , com o i n t u i t o de 

melhorar as condigoes de aderencia do reboco ou embogo as su 

p e r f i c i e s chapiscadas. 

8.2- EMBOgO 

0 embogo ou revestimento grosso f o i a p r i m e i r a 

camada aplicada do revestimento f i n a l , i s t o e, a camada de pre 

paragao para a aplicagao do acabamento f i n o . 

0 embogo i n i c i o u - s e apos a completa pega, entre 

a a l v e n a r i a e o chapisco e depois de todas as canalizagoes ele 

t r i c a s projetadas estarem embutidas. 

0 revestimento do p a i n a l teve i n i c i o de cima pa 

r a baixo com o a u x i l i o de guias, as quais sao f a i x a s v e r t i c a l s 



distanciadas entre* s^i aproximadamente 3,0m. As guias servem de 

r e f e r e n d a para b promo e o alinhamento do revestimento do res 

ta n t e do p a i n e l . Essas guias foram f e i t a s com calcos de madei 

ras assentados com argamassa. Os calgos sao batidos ate produ 

zirem a espessura desejada para a argamassa. 

8.3 - REBOCO 

Como o embogo f o i apenas sarrafeado, o p a i n a l 1 

r e v e s t i d o nao f i c o u l i s o , apenas uniforme' com aspecto bastante 

r u s t i c o , p o r t a n t o , necessitando-se a p l i c a r uma o u t r a camada pa 

ra dar .o complemento f i n a l as paredes, essa camada f o i o rebo 

co. 

Exigiu-se, por parte da f i s c a l i z a g a o , que o re 

boco ou revestimento f i n o , ou ainda massa f i n a fosse r e g u l a r i 

zado e desempenado a regua e desempenadeira, apresentando as 

pecto uniforme, nao se tolerando qualquer ondulagao ou desi 

gualdade de alinhamento da s u p e r f i c i e . 

A execugao dos rebocos so f o i i n i c i a d a depois 1 

de assentadas os p e i t o r i s e antes da colocagao de a l i z a r e s e 

rodapes. 0 t r a g o usado f o i 1:4:2 (cimento, a r e i a , magame) e a 

espessura do reboco f i c o u f i x a d a em 5mm. 

9.0- ESQUADRIAS 

9 . 1 - DE MADEIRA 

As portas de madeira foram executadas com fo 

lhas de madeira de l e i prensadas, com ferragem de marca B r a s i l , 

e obedeceram os detalhes do p r o j e t o . 

9.2- - DE FERRO 



As^esjquadrias de f e r r o foram aplicadas nos l o 

cais de acordo com o p r o j e t o a r q u i t e t o n i c o e abedecendo os de 

t a l h e s conforme o p r o j e t o . 

As portas•empregadas foram do t i p o e n r o l a r e as 

janelas do t i p o basculhante, com vidros canelados de 3mm de es 

pessura. 

10.0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - PAVIMENTAgAO 

10.1 - LAJE DE IMPERMEABILTZAgAO 

Em todas as e d i f i c a g o e s , i n c l u s i v e nos passeios, 

antes da aplicagao do p i s o , f o i f e i t o uma camada de preparagao 

em concreto simples (concreto magro). 

0 concreto de preparagao de p i s o , tambem chama 

do de l a j e de impermeabilizagao, f o i aplicado com uma espessu 

ra minima de 5cm e com trago 1:4:8 'cimento, a r e i a , b r i t a 38). 

A u t i l i z a g a o de uma b r i t a de grande diametro e p e r m i t i d o no 

concreto magro, porque o mesmo nao tern responsabilidade e s t r u 

t u r a l , como tambem oferece uma maior aderencia entre o piso e 

a l a j e . 

A aplicagao do concreto magro f o i precedida do 

apiloamento e nivelamento do t e r r e n o . 0 nivelamento f o i f e i t o 

atraves de tacos de madeira cravados no t e r r e n o , esse n i v e l a 

mento do t e r r e n o v i s a r a deixar o concreto com a espessura mini 

ma p e r m i t i d a . Obedecidas essas condigoes a s u p e r f i c i e acabada 

do concreto f i c a v a plana e em n i v e l . 

No d i a seguinte o concreto j a t i n h a consisten 

c i a que p e r m i t i a a aplicagao do piso sobre e l e . 

A colocagao da l a j e de impermeabilizagao sobre 

o solo tern como o b j e t i v o impedir a passagem, por c a p i l a r i d a d e , 

da agua do a t e r r o para o p i s o , evitando, assim, o aparecimento 

de manchas no p i s o . 



11.0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - INSTALAgOES ELfiTRICAS 

Todas as instalagoes e l e t r i c a s das diversas e d i 

ficagoes foram executadas de acordo com os p r o j e t o s e emprega 

dos m a t e r i a l s de boa qualidade. Pro exemplo, u t i l i z o u - s e : e l e 

t r o d u t o s r i g i d o s , de m a t e r i a l p l a s t i c o t i p o PVC; caixas de f e r 

ro p r e t o esmaltado nas dimensoes 4x4 com fundo movel para ele 

tro d u t o s de 1/2", 3/4", 1"; f i o s e l e t r o l i t i c o s com isolamento 

p l a s t i c o para 6 00 V e e t c . 

0 t r a b a l h o de in s t a l a g a o e l e t r i c a f o i i n i c i a d o ' 

antes da concretagem da l a j e de f o r r o , com a colocagao das c a i 

cas e condutos sobre as formas de amdeira. e quando a alvena 

r i a estivesse totalmente levantada com a colocagao dos tubos 

nas paredes. 

Apos a in s t a l a g a o de toda a tubulagao e o reves 

timento p r o n t o , teve i n i c i o a segunaa fase ( f i a g a o ) . Mesta f a 

se todos os f i o s passaram no i n t e r i o r dos e l e t r o d u t o s e prepa 

rar-*se as ligagoes no f o r r o , comegando tambem a montagem das 

chaves de c i r c u i t o no i n t e r i o r do quadro. 

Por f i m executau-se as terminagoes f i n a i s , i s t o 

e, a colocagao de tomadas, i n t e r r u p t o r e s , l u m i n a r i a s , e t c . Foi 

tambem totalmente terminado o quadro de d i s t r i b u i g a o e t e s t a 

das todos os c i r c u i t o s . 

12.0 - INSTALACOES HIDRO-SANITARIAS 

A in s t a l a g a o h i d r a u l i c a obedeceu rigorosamente 

os p r o j e t o s e especificagoes fornecidos. Toda tubulagao de a 

bastecimento e despejo f o i em tubos p l a s t i c o s e embutidos. 

A i n s t a l a g a o h i d r a u l i c a f o i executada com tubos 

t i p o PVC r i g i d o com conexoes em f e r r o f u n d i d o , rosqueada e co 

locada conforme exigencia da f i s c a l i z a g a o . A i n s t a l a g a o h i d r a u 

l i c a comegou quando a a l v e n a r i a f i c o u pronta para o embutimen zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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t o dos tubos e r e j i s t r o s , nesta ocasiao a caixa d'agua f o i co 

locada e l i g a d a aos diversos ramais. A canalizagao f o i testada, 

antes do revestimento das paredes, para v e r i f i c a r p o ssiveis v£ 

zamentos. 

A i n s t a l a g a o s a n i t a r i a f o i r e a l i z a d a logo que 1 

as paredes foram levantadas, e antes da preparagao do pi s o s . 

Para o f i n a l das obras r e s t o u apenas a ligagao 

dos aparelhos. 



C O N C L U S A O 

Apos o complemento do periodo de estagio e o 

termino do r e l a t o r i o , chega-se a conclusao de ser indispensa 

v e l ao estudante de engenharia os conhecimentos p r a t i c o s . 

Durante a re a l i z a g a o do e s t a g i o t i v e a chance 

de aprender v a r i o s "macetes", t a n t o na p a r t e de execucac dos 

trab a l h o s como na parte a d m i i i i s t r a t i v a , ou s e j a , que a melhor 

a r e i a para o concreto e a grossa e lavada; para a argamassa de 

assentamento de t i j o l o s a melhor e a a r e i a media e levemente 1 

a r g i l o s a ; que peroba nao se usa para f o l h a s de p o r t a s , i s s o na 

part e e x e c u t i v a ; na parte a d m i n i s t r a t i v a aprendemos como e o re 

lacionamento entre engenheiro e mestre de obras; f i s c a l i z a g a o * 

e e m p r e i t e i r a ; mestre de obras e o p e r a r i o s ; como se r e a l i z a as 

medigoes para pagamento dos trabalhos executados; o t r a b a l h o 

exercido pelo almoxarifado; como e f e i t a a admissao e demissao 

dos o p e r a r i o s ; e t c . 

Portanto, o desconhecimento destes f a t o s , faz 

com que o engenheiro recem-formado tropece em caisas simples, 

apesar dos s o l i d o s conhecimentos t e o r i c o s . 



D E C L A R A Q f i O 

Declaramos, p^a?a razer prova junto ao Depart amenta de Engenharia C i v i l da Uhiversi-

dade Federal da Paraiba - UFPB - Campus I I , que o Aluno Sk*« Marcos Augusto Braga, f 

estagiou em nossa Empresa durante o periodo de 10 de junho de 1902 a 10 de outubro 

de 198?, e que sen horario da estagio era comprendido de 13:00 as 17:00 horas, sen-

do que no periodo de f e r i a s o mesmo prestou seu estagio durante os dois expedientes 

ou s e j a , das 07:00 as 11:00 horas e das 13:00zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA is 17:00 horas. 

Cam^u)a Grande/Pb, <'2$ de dezembro^e ]$82 
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