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TOPICOS

01 - Drenagem Profunda com Emprego de Tubos Porosos

1.1. Escavacao;

1.2. Colocacao de brita, tubulacac, areia e reaterro;

1.3. Foamacao de rampa sobre dreno.
07 - Munros
2.1. Recuperacao dos muros des fundos e da Lateral — es
querda;

2.2. Construcao de Muros de Arnimo de solo-cdimento ensa

cado;

2.3. Escavacao, heatearno e aterno de cadxoes.

03 - Fundagoes
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BLocos em concreto cdiclopico e/ou em pedra argamas
sada;

Sapatas de concreto armado;

Sapatas connddas em solo-cimento e/ou em pedra an
gamassada;

Tocos de colunas;

Cintas de fundacac;

Medicoes.

04 - Estruiura de Concreto Aamado

05

Qé

4.1. Colunas - axnmagdo e concretagem;

4.2. Vigas - armagao e conchretagem;

4.3. Lajes premoldadas - montagem, escoramentos e con
thaoglechas;

4.4. Caixa d'agua elevada;

4.5. Medicoes e confenéncias.
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5.1. Piso ghosse em concreto maghoe;

5.2. Piso grosso em solo-cimento (Quadral;

5.3. Revestimento de pisos em ceramdca;

5.4. Revestimento de pisos cimentados;

5.5. Meddigoes.

Fechamento

6.1. Alvenardia de tifolos furados;

6.2. Paredes macicas de solo-cimento;

6.3. Revestimento de paredes em cenamica e/ou azulejos;

6.4. Chapisco e neboco de panredes;

6.5. Emassamento e pinitura de paredes;
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6.6. Medicgoes
Instalacoes

7.1. Instalacoes
7.2. Instalacgoes
7.3. Instalacoes
7.4. Congenéneda
Esquadrias

e

§.2. "

8.3

§.4.

§.5. Medicoes
Coberntuna

SN

9.2. Cobentunra -
8.3

1V

Hidrossanditarias
ELetrnicas
de Telefonsa

e medigoes.

Assentamento de fornas

de pontas e janelas

Colocacac de vidros

Pintunra e esquadrias

Madeiramento da cobenta;

colocacao de felhas;

Drenagem de aguas pluvials.
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APRESENTACAO

Este relatorio tem o objetivo de apresentar as ativida
des acompanhadas durante o periodo de estagio realizado na
obra de Reforma e Ampliacao da Residéncia do Dr. Jose Erival
do Araruna; tendo como orientador e supervisor o Prof. Edson

da Costa Pereira (DEC/UFPB).

As atividades se deram no periodo de 13/12/1990 & 17/

01/1991, atingindo o total de 80 horas.
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LOCALIZAGAO DA OBRA

A residencia do Dr. Jose Erivaldo Araruna esta situada
na rua Agrimensor Jose de Brito, n2 599 no bairro do Alto

Branco.



I - INTRODUGAO

Desenvolvendo-se de forma normal o estagio teve inicio
com a apresentacao do proprietario, e o pessoal da obra, com
o mestre-de-obra; Sr. Roberto; cuja funcao, de fundamental
importancia, e comandar a turma de operarios que executam oS
trabalhose deles participar tambem.

Tendo a obra comecado, fez-se necessario o conhecimen-
to dos trabalhos ja desenvolvidos ou finalizados, dos proje
tos arquitetonico e estrutural, e do que estava em anda
mento.

Como o topico 01 do plano de estagio supervisionado ja
estava concluido, tivemos a oportunidade de acompanhar e par
ticipar dos topicos 02, 03 e parte do 04 e 06.

Os topicos citados sao:

01 - Drenagem profunda com emprego de tubos porosos.

1.1. Escayacgao
1.2. Colocagao de brita, tubulagao, areia e rea
terro
1.3. Formacao de rampa sobre dreno
02 - Muros
2.1. Recuperacao dos muros dos fundos e da late
ral .esquerda
03 - Furdacoes
04 - Estirutura de Concreto Armado

06 - Fecnamento.



II - DESCRIGCAO DA OBRA

A obra em causa consta da reforma e ampliacao de uma
residencia.

Com base no projeto arquitetdonico, temos a reforma de
uma sala e a criacao de diversos espacos como: quartos, ba
nheiro, terraco e jardins pergolados.

A 3area total a se construir e 127,61 m2.



ITI - PROJETOS

Os projetos, arquitetonico e estrutural foram de res
ponsabilidade da arquiteta Maria Constancia Crispim e o enge
nheiro calculista Milton Bezerra das Chagas Filho, respecti-

vamente.

3.1 - Projeto de Arquitetura

Consta de plantas: baixa, fachadas, cortes, situagao/,

locagao e coberta.

3.2 - Projeto Estrutural

Consta da disposicao dos elementos estruturais, vigas,
pilares, cintas, blocos, sapatas, atraves de plantas de for
ma e de plantas de detalhes para a execucao dos mesmos.

As lajes vao ser executadas em elementos prée-moldados.

-~



IV - SERVIGOS

4.1 - Muros

Como a recuperacao dos muros dos fundos e da lateral
ja hayiam sido feita, comegaremos a partir do item 29 do to

pico 02.

4.1.17 - Muros de arrimo de solo-cimento ensacado

Por medida de economia, 0s muros de arrimo foram fei
tos em solo-cimento ensacado, ja que e um material cujas pro
priedades ja foram comprovadas e aprovadas, tendo Seu uso
acrescentado muito ao conhecimento sobre materiais alterna-
tivos usados na construcao civil de que dispunha, e dos:quais
procurarei fazer uso no futuro.

De solo-cimento chama-se uma mistura de grande quanti-
dade de solo com uma pequena quantidade de ciment% uniformi-
zados numa massa unica (farofa) com auxilio de agua na umida
de otima. >

Este material, ggggngg_o‘pegtre—qe-ogré, esta pronto
para ser usado quando formamos uma bola na mao e jogando-a
se desfaz ficando esfarelada.

A sua aplicacao pode ser na execucao de fundacgoes,con
tra-pisos, paredes monoliticas, muros de arrimo, base para
cintas, tijolos e blocos.

A relacao quantidade de solo/cimento, varia conforme

o tipo de solo a ser usado. Os solos utilizaveis sao os que

possuem caracteristicasargilo-arenosas. Devido a experiéncia
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do professor Edson Pereira, o traco adotado 1:15, ou seja,
15 partes de massame para 1 de cimento, em volume.

—
22 3

Os acessorios wutilizados foram soquetes @& sacos de

nylon e o processo de execucao e descrito a seguir:

- com utilizacao de sacos limpos, colocamos a mistura
de solo-cimento em camadas de 25cm no maximo, compactando-se
uniformemente com o soquete. Foi tomado o cuidado de nao
encher demais os sacos devido ao peso ser grande. Preenchi -
dos, eram costurados e empilhados no local de construgcao do
muro. Foi levantada a duvida de que nao podiam tirar os sa
cos depois de colocados em cima de outros. 0 teste foi feito
nao obtendo, ja que eles sao porosos e a farofa de cimento
® areia que passa liga-os entre si.

A cura, de importancia fundamental para a resisténcia
dos mesmos & feita a partir de 02h (duas horas), apos o lan-
camento da sacaria, molhando-a bem, trés vezes ao dia duran-
te 07 dias (sete dias) no minimo; dos sete aos 15 dias a

aguacao pode ser mais moderada.

A é ! &/ (% ({?;}4{( f?ﬁ’e.-;/:?é;’" e /é’{}’.—’fﬁc‘?ﬁ;(w @ 196' S
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4.1.2 - Escavacao, reaterro e aterro de caixoes

A escavacao foi feita manualmente, deixando-se o mate
rial escavado perto do local para reutilizacao. A sua profun
didade varia com a resisténcia do solo. 0 material usado
no aterro foi o retirado das valas e de toda a escavacao, ten
do o cuidado de nao deixar materiais organicos que.possam en
trar em decomposicao, como pedacos de madeira, lixo, efluen-
tes de esgotos, etc.

0 aterro foi executado em camadas de 10cm aproximada -
mente, aguadas e apiloadas com socador, tendo-se cuidado de

nao molha-la em excesso para termos um aterro em boas condi-



ries de utilizacao futura.

A Unica parte que nao pode ser aterrada foi a que
circundava a escada ja que devido a uma diferenca entre plan
ta atinga e a nova, houve discrepancia nas medidas, ficando
para ser solucionado o0 impasse pela arquiteta.

s

4.2 - Fundacgoes
4.2.17 - Blocos em pedra argamassada

Os blocos foram feitos em cima de uma base de pedra de
20cm de altura. Para dar as dimensoes exigidas foram feitas
pequenas paredes de tijolos dentro dos quais se colocava
os ferros dos tocos de pilares e o concreto. A dez centime
tros da base dos blocos antes da concretagem, colocaram-sema
Thas de ferro fino para melhor distribuicao das tensoes e
utilizacdo de blocos de concreto armado e nao de concreto sim
ples.

Todas as fundacoes dos pilares foram blocos em pedra
argamassada com excecao dos pilares em divisa deterreno (P23,
p22, P24 e P25), que foram dotados de sapatas excentricas

equilibradas com vigas alavancas.
4.2.2 - Sapatas de concreto armado

Tive a oportunidade de ver a execucao dessas quatro
(4) sapatas de concreto armado, em especial por serem de di
visa de terreno, conhecidas apenas na teoria, ate entao.

Estas sapatas antes tinham sido calculadas como blocos.
Deyido a impossibilidade de se avancar no terreno vizinho ,

nos veio a duvida do porque nao tinha sido calculada como

(



sapata em divisa de terreno (excentrica); levando o problema
a0 uvrientador, este o discutiu com o engenheiro calculista
«ueaando-se a conclusao de que deveria ser feita a modifi-
czcao. 0 calculo foi refeito e, apresentados os detalhes, as
sapatas foram executadas com as ja citadas vigas de equili-
brio ou vigas alavancas.

0 traco usado para o concreto armado foi 1:2,5:3,5, ou
seja, uma parte de cimento para 2,5 de areia e tres de brita,
em volume. Por espanto a brita usada era a 25, dificultando
um pouco o trabalho do pedreiro.

A dosagem sendo experimental, exigia a quantidade de
agua em funcao da trabalhabilidade do concreto.

Foi usada 1.1/2 (uma e meia) lata para cada traco(27£).

0 adensamento foi feito com soquetes de ferro, pelo pe
dreiro. A fiscalizacao da quantidade de agua colocada no pre
paro do concreto foi necessaria para garantir a resisténcia
desejada e a homogeneidade do mesmo. d

4.2.3 - Sapatas corridas em solo-cimento e/ou em pedra

argamassada.

Estavam dispostas embaixo de algumas cintas e sua exe-
cucao era igual a do muro de arrimo, usando-se o mesmo traco.
Com este tipo de sapata as cargas se distribuem ac longo de

toda a vala ocupada. Foi um trabalho muito interessante.
4.2.4 - Tocos de colunas

Foi acompanhada a execugao de todos os tocos de co'u
nas. conferindo-se a quantidade e bitola dos ferros, ‘iassim

como a sua disposicao.


file:///assira

8

0 comprimento variaya, de acordo com a profundidade da

escavacao, deixando-se acima do nivel superior da cinta 0

valor correspondente a espera, ou comprimento de ancoragem ,
vao inferior a 60cm.

0 traco foi o mesmo das sapatas.

4.2.5 - Cintas de fundacao

No ter-ino do estagio, a maioria das cintas tinha sido
concretada, usando-se o mesmo traco do restante aos elemen-
tos estruturais, sendo que a brita mudou para brita 19, )
que facilitou o trabalho do pedreiro.

As cintas que ja haviam sido executadas, com exXcecao
de uma cinta abaixo na camada de 15cm de pedra a outre
de solo-cimento e ainda uma de argamassa para regularizar a
superficie de apoio para a armacao.

Devido ao surgimento de na parede nova no projeto do
terraco, tivemos que criar uma cinta ligdda por um extremo

2 sapata e por outro a um bloco.

A concretagem so foi feita depois da conferencia de
ferros, bitola e distribuicao. 5
4.3 - Estrutura de Concreto Armado

Pouca coisa havia sido feita deste topico, apenas a

armacao e concretagem de algumas colunas, quando o  estagio
foi finalizado.

O0s pilares concretados foram os P2, P3, P4, Py, P8, P9
o P]O’ usando-se o trago 1:2,5:3,5.

Lomo a brita usada foi a 25, alguns deles nao ficaram

bons, sendo necessario que as falhas fossem preenchidas  ma



~usimante com brita e pasta de cimento para garantir 0 seu
Lbum funcionamento.
Os detalhes da armacao e concretagem dos elemen-os es

truturais sao descritos a seguir:
Armacao das Pecas Estruturais

Os trabalhos foram realizados com base no projeto es
trutural.

0 pedreiro que era tambem ferreiro ficou encarregado
do corte, dobramento e armacao das cintas, tocos de pilares

e sapatas.
Concretagem das Pecas Estruturais
1 - Materiais utilizados:

Para obtencao de um concreto resistente, foram toma
dos 0s cuidados necessarios com relacao a qualidade dos mate
riais.

1.1. Cimento

Os sacos foram empilhados sobre tijolos, evitan-

do encostar as pilhas nas paredes, com menos de dez unidades.

Foram resguardados da umidade, para evitar a sua
hidratac3ao e a conseqlente perda de suas propriedades mecani

cas e quimicas.

1.2. Agregados
Estocados em local de facil acesso,retirando-se
qualgquer material organico que pudesse prejudicar 2 aderen

cia e a resisténcia do concreto.

1.3. Rgua
Ponto localizado proximo ao local de preparo do

concreto, da rede de ahastecimento da CAGEPA. (/
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Z - Mistura

0 preparo do concreto foi feito de forma manual, de

wuuv w obter uma mistura a mais homogenea possivel onde to

‘o~ o3 agregados fossem bem envolvidos pelo cimento. Quando
se distingue apenas a cor esverdeada ou cinza do concreto ,

a mistura esta pronta.

3 - Transporte

0 transporte do material ate o local da concretagem
foi feito por serventes e muitas vezes pelo mestre-de-obra .

utilizando-se latas.

4 - Lancamento

As formas dos elementos estruturais eram umedecidas
previamente, para eyitar a retencao de parte da agua de amas

samento nas mesmas, prejudicando a cura do concreto.

5 - Adensamento

0 adensamento foi manual, batendo-se nas formas e

utilizando-se pedacos de ferro como sogquetes.

6 - Cura do Concreto

Foram tomadas as precaugoes necessarias para se evi
tar a perda de agua na mistura do concreto, objetivando man-
ter as propriedades quimicas entre os seus componentes e ob
ter a resistencia esperada. As pecas concretadas eram molha-
das a partir de 02h(duas horas) apos a concretagem, ate 0
70 dia, principalmente as pecas que ficavam expostas aos

raios solares.
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0 trabalho de carpintaria era feito por um pedreiro
e o mestre-de-obra. Nele, o0s dois montavam as formas dos Bhe
mentos estruturais, utilizando: tabuas de madeira comum, de
1" x 12", pregos e arame recozido n? 18.

Uma das coisas que mais me impressionou foi a criati
vidade e versatilidade destes trabalhadores, no arranjo, mon
tagem e reaproveitamento de tabuas, pregos e a colocacao de
estroncas para escorar as tabuas evitando uma possivel aber-

tura na hora da concretagem.

4.4 - Fechamento

Como algumas paredes foram levantadas durante este pe
riodo, cabe a inclusao deste item no relatorio.

A alvenaria de vedacao foi feita de 1/2 vez, wutilizan
do-se tijolios de oito furos e argamassa no traco em  volume
1:8 (cimento:massame arenoso).

Para se obter uma economia no consumo de material de

acabamento a alvenaria foi levantada perfeitamente a prumo.

-

4.5 - Outros

Neste item iremos discorrer sobre pequenos acontecimen
-3, dos quais pude participar, que serviram de experiencia
ac futuro profissional e ser humanos que sou.

e - 0 relacionamento entre o engenheiro e os trabalhado
re:s deve sempre ser de respeito e cordialidade para que os
trabélhos se desenvolva bem. Um exemplo disso tive, = .conver
sando com o Sr. Roberto; mestre-de-obra; sobre a educacao

e b bom trato que o engenheiro, professor Edson, lhes dedica

va. Isto, ele me dizia fazia com que os trabalhadores ficas

T G SRS WY S P
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sem satisfeitos e trabalbhasse bem de forma a nao gerar abor
recimentos.

- Certa vez, o proprietario queria modificar o local
de uma janela porque embaixo passava o esgoto que provocava
mal cheiro. Conyersando com ele, ja que o engenheiro nao es
tava presente, expliquei que o projeto arquitetonico nao po
dia ser modificado sem a autorizacao da arquiteta, entao te
lefonei para ela. Disse-me pois, que olhasse na planta se
essa modificacao nao atrapalhava o lay-out do banheiro, a
ventilacao, a iluminacao e que talvez fosse melhor consertar
o esgoto do que modificar a planta. Olhando o projeto, vi
que atrapalhava sim, entd3o conversei com o proprietario, ex
pliquei a situacao e que possivelmente o esgoto nao tinha um
caixa sinfonada, sendo melhor ele resolver esse problema,sa
neando a casa, do que mexer na janela. Ele, por bom senso .
acatou a sugestao; servindo de experiéncia para mim todo o

ocorrido.
Tive também a oportunidade de fazer a locacao de al

guns pilares junto com o mestre-de-obra e conferir as medi-

das, assim como aprender alguns termos usados na pratica.

4.6 - Remuneracao da mao-de-obra
d.‘/‘)

0 pagamento dos trabalhadores era fixo e feito semanal

mente.

/vé-; b?ﬁ; /4,‘:9/7}\, ,,/%;“;, =
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v~ — CUSTOS DE MUROS DE ARRIMO - ESTUDO COMPARATIVO

Por solicitacao do orientador, foi feito levantamento
do volume de solo-cimento ensacado, utilizado na construcgao
dos muros de arrimo da obra, para efeito de analise compara
tiva de seus custos, aos Indices de custos de construgao
do periodo nov./dez./90, com o que teria sido gasto, no mes
mo periodo, se tais elementos estruturais tivessem sido exe
cutados com alvenaria de pedra argamassada. Para tanto re

gistramos o0 que segue:

Ttem Discriminacao Solo-Cimento P.Argamassade
01 Volumes totais dos muros 15,73m3 10,49 m3
02 Traco do solo-cimento 125 -
03 Traco da argamassa - 18
04 Consumo de cimento 0,98m3 0,26 m3
a5 Consumo de massame ou

"top-soil® 14,75m° -
06 Consumo de areia - 0,79 m3
07 Consumo de rocha graniti

ca em matacoes - 9,44 m3
03 Escavacao (39,32x0,50x0Q,50) 9,83m3 9,83 m>
09 Tempo de execugao 32 h 96 h
10 Custos unitarios Cr$4.870,16/m> Crs$11.238,67/m°
11 Custo Totais Cr$76.607,65m° Cr$117.893,65

Concluimos, comparando os custos acima, que 0S muros
de arrimo construidos em solo-cimento ensacado, no traco
1:15, propiciaram uma economia da ordem de 35%, em relacao
ao que teria custado a solucao equivalente em alvenaria de
pedrz as§a»d§§ada, com junta no traco 1:3 (cimento e areia),

no mesm -=rigdo nove./dez./9Q; nota-se, entretanto, que

[

i el s sk )
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0 custo unitario do muro de solo-cimento e apenas cerca de
43% aaquele dos muros de alvenaria de pedra. (%)

- = Entend2n0os que o primeiro percentual (35%) e valido
para muros com altura nao superior a 2m, em gue as espessu-
ras medias para tais elementos, em solo-cimento versus alve
naria de pedra, szo, respectivamente, de 60cm e 40cm.

Cumpre salientar que os volumes supra foram calcule
dos aproximadamente, por trapezios, tendo em conta a espes-
sura variavel dos muros e a acentuada declividade do terre-

no.



YI -  CONCLUSAO

0 objetivo do estagio supervisionado e fornecer ao

aluno toda uma gama de conhecimentos que a Universidade por

falha da institui¢ao nao da, que @ o conhecimento da prati-

ca da Engenharig% Pratica esta tao importante quanto o em
basamento teorico porque juntos dao ao engenheiro a forma
cao necessaria para ser um profissional competente.

A pratica de que estamos falando nao e so de saber
fazer as coisas., administrar. comandar, conhecer os termos
falados pelos trabalhadores e sim o de aprender a tratar, a
discutir, a escutar as pessoas com as quais estamos desen-
volvendo um trabalho.

Durante este periodo de est3agio,pude participar de va
rios seryigos de uma obra, desde a fundacao ate algumas par
tes da estrutura superior, o que acrescentou muito aos meus
conhecimentos.

No entanto, o maior aprendizado e isto o agradeco ao
professor Edson e ao Sr. Roberto, foi o de que com respeito,
educacao e disponibilidade, consegue-se um ambiente de tra
balho agradavel, . a satisfacao e cooperacao de pessoas que
estao ao nosso lado, resultando num trabalho de boa qualida
de.

Nessario seria que a Universidade, atraves dos seus
orgaos competentes despertassem para isto e pudessem ajudar
a sairmos Engenheiros-homens e nao Engenheiros-maguina pa
ra podermos cumprir a promessa feita no ato da Colacgao de

Grau. , . =




