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INTRODUCAO

No periodo de tempo compreendido pelo estdgio supervisionado, as atividades iniciais
serdo voltadas para a andlise e estudo dos projetos referentes ao Bloco BK — Laboratério de Solo
I. Compreendido de duas fases: a primeira etapa, o objetivo principal serd o estudo dos projetos,
uma oportunidade de familiarizagdo da obra e eliminagido de ddvidas, através da leitura dos
projetos para conhecimento dos elementos estruturais e a constituigdo dos ambientes, observando
ainda tipos de materiais utilizados e seqiienciamento das etapas construtivas. A segunda etapa
serd direcionada para o levantamento dos quantitativos (drea de piso, alvenaria, reboco, volume
de concreto, quantidades de ago, etc.), orgamento do empreendimento e o cronograma fisico e
financeiro, resultando desta forma no valor total da obra e a disposi¢do das atividades a serem
executadas mensalmente.

Posteriormente ao estudo dos projetos no escritdrio, a etapa seguinte sera acompanhar os
servicos na pratica, in loco, de maneira que o estagidrio possa se adaptar, aprender um novo
aspecto da construgdo civil voltada para a pratica, execucdo das estruturas e seqiienciamento
construtivo, relacionando os assuntos que serdo abordados ao longo do curso de engenharia civil
com a obra propriamente dita no canteiro de obras.

Uma das tarefas solicitadas ao estagiario serfio o registro fotografico de todos os
acontecimentos e servigos ocorridos na obra, de modo que as fotos sirvam de documentagéo das
principais atividades executadas ao longo da obra, sendo salvas de acordo com a data de
realizagdo do servigo. As fotos do Laboratorio de Solos I serdo mostradas ao longo deste
trabalho.

No término do dia o estagiario relatard no diario de obra todos os principais servigos que
efetivamente aconteceram ao longo do dia, com o objetivo de servirem de base para andlise do
indice de produtividade, cronograma rea{, etc.
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CAPITULO 1

1.1 - Controle de Qualidade

Segundo pesquisas realizadas no Brasil e em alguns paises europeus, os erros de projeto
Juntamente com a utilizagdo de materiais inadequados constituem a maior parte das patologias
em construgdes.

A qualidade de um projeto ¢ assegurada quando sdo satisfeitos os requisitos relativos a
seguranca, bom desempenho em servi¢o, durabilidade, conforto visual, acustico e térmico,
higiene, economia e viabilidade da execugdo. O controle de qualidade de projetos tem carater
preventivo, procura erros e defeitos com o objetivo principal de corrigir as suas causas e ndo s
as ocorréncias.

Orgdos internacionalmente respeitados na area estrutural como o Comité Euro-
International du Béton e o Joint Committee on Structural Safety sugerem técnicas para a
detec¢do de anomalias em projetos estruturais que podem ser aplicadas, com éxito, a qualquer
projeto constituinte da obra. Tais técnicas sdo: o acompanhamento passo-a-passo dos célculos, o
que denominam verificagdo direta total, ou ainda a verificagdo paralela total, em que os calculos
sdo feitos de forma independente e comparados pontualmente. Ambas as técnicas exigem
memorias de cdlculo. Uma terceira técnica seria a verificagdo parcial, onde apenas os pontos
criticos sdo avaliados e os resultados confrontados com os pré-estabelecidos.

Seja qual for o método utilizado, é recomendado que as informagdes mais relevantes do
projeto sejam verificadas, pelo menos, com relagido a ordem de grandeza, tendo em mente que na
elaboragdo e no controle do projeto ndo se pode ter grandes discrepancias entre os resultados
obtidos e os esperados.

Apoés os cuidados na fase de projeto, deve-se realizar o controle de qualidade dos
servigos, desde o levantamento topografico e estudos geotécnicos até a complementacdo da obra
(paisagismo, certidoes, Habite-se, entre outros).

Uma falha, ainda que pequena, no levantamento topografico, por exemplo, pode
comprometer todo o or¢amento da obra, causando gastos extras como reaterros ou cortes, além

do atraso nos prazos de conclusdo e entrega que muitas vezes incorrem em multas.



E necessario que o engenheiro, o mestre de obras e todos os demais funciondrios, além do
contratante, estejam motivados e dvidos de sucesso, pois o controle dos servigos hd de se tornar
tarefa menos 4rdua se dividide nos varios niveis do processo construtivo. A aceitagdo de um
material inadequado ou a translacdo, ainda que minima, da localizagdo de um elemento
estrutural, ou ainda qualquer discrepancia no trago do concreto podem causar danos dispendiosos
¢ comprometedores da qualidade da obra.

E de grande importincia também a qualificagdo da mdo-de-obra, pois o funciondrio que
entende o processo construtivo e recebe capacitagdo acaba sendo de grande valia & empresa,
reduzindo gastos com consertos e material desperdi¢ado, além de elevar a qualidade dos servigos
e, por conseqiiéncia, a valorizagdo da empresa no mercado.

Compendiosamente pode-se afirmar que o comprometimento do elemento humano em
todas as fases e niveis de uma obra, desde sua concepgfo até a manuteng¢do pds-ocupagdo ou pds-

utilizagio, é a chave para a qualidade aspirada.

1.2 - Seguranca do trabalho

Um dos pontos de suma importdncia na construgéo civil € a seguranga dos profissionais,
por isso as empresas t€m procurado organizar projetos que visem a redugdo dos riscos de
acidentes de trabalho.

Para ter o planejamento das etapas a serem seguidas no decorrer da obra foram
elaborados dois projetos: PCMSO (Programa de Controle Médico e Satde Ocupacional) e o
PPRA (Programa de Preven¢fio de Riscos Ambientais).

0 PCMSO tem como objetivo a promogéo e preservagio da saude dos operdrios, através
de exames médicos periddicos, estudos ¢ mapeamento dos riscos, treinamento de seguranca e
conscientizag¢do na prevengfo de acidentes de trabalho e doengas ocupacionais.

O PPRA tem como objetivo a preservagio da saide e integridade dos operarios, através
da antecipagdo, reconhecimento, avaliagdo e conseqilente controle da ocorréncia de riscos
ambientais existentes ou que venham a existir no ambiente de trabalho, tendo em consideragio a
proteciio do meio ambiente e dos recursos naturais.

Para se ter uma maior eficiéncia na diminui¢do dos acidentes, o estagidrio fiscalizava o

uso dos equipamentos de protegdo individual (EPI), por exemplo, capacete, luvas, oculos de
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protegdo, protetor auricular, protetor facial, etc. adicionada a execugdo dos equipamentos de

prote¢do coletiva, por exemplo, bandeja, protetor das pontas dos ferros, malha de periferia, etc.

1.3 - Responsabilidade civil do engenheiro

E aquela em que se responde com indenizagdes, como no caso de impericia no exercicio
da profissdo. Ex: Falta de conhecimento técnico em executar uma edificagdo, onde ndo se
respeitou o recuo minimo frontal estabelecido pela prefeitura da cidade, o que ird gerar o
embargo da obra e a necessidade de demolir as paredes e construi-las de novo, com total custeio

do servigo por conta do engenheiro responsavel.

1.4 - Responsabilidade criminal do engenheiro

Ocorre quando o Coédigo Penal ¢ infringido, por uma agdo ou omissdo do engenheiro no
exercicio da profissdo. Ex: Morte de operdrio por omissdo do engenheiro em ndo obrigé-lo em

usar 0 equipamento de seguranga.

1.5 - Responsabilidade previdencidria e trabalhista do engenheiro

Cabe ao engenheiro responsavel, assegurar os direitos trabalhistas aos funcionarios

da obra, como:

- Salarios reajustados de acordo com os sindicatos dos trabalhadores e empregadores;
- Pagamento do 13° salario, com incidéncia do FGTS;

- Férias remuneradas;

- Seguro de acidentes de trabalho;

- Auxilio Maternidade e Paternidade;

- Aviso-prévio;

- Feriados e dias santificados;

- Pagamento de 40% por demissdo sem justa causa, etc.
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CAPITULO 2

2.1 - Construcdo do canteiro de obra provisério

E o local destinado a servir de apoio para a construgio do empreendimento. O canteiro
executado no inicio da obra no Laboratério de Solos I € um espaco tempordrio, que apesar de ser
provisério, ndo implica em ser improvisado, havendo toda uma analise e estudo da melhor forma
de instalagdo do proprio, pois € esse item que determina & menor ou maior produtividade na
execugdo dos servigos.

Apesar do pouco espago disponivel para a construgdo do canteiro, tivemos que
disponibilizar a propria area do prédio existente, visto que a reforma e ampliagio esta sendo feita
na area interna do mesmo. Néo deixando de disponibilizar as dreas como cozinha, refeitorio,
banheiro, almoxarifado e manuseio de ferragens. Segundo a norma que serve de base para a
elaboragdo do canteiro de obras é a NR18 (Condi¢des e meio ambiente de trabalho na indUstria

da construgio civil).

2.2 - Locagio da obra

A locagdo tem por finalidade transferir os locais, pontos, dimensdes da planta (papel)
para o terreno de maneira correta. Sendo para isso utilizado os seguintes instrumentos: estacas,
pontaletes, sarrafos, arame recozido, pregos, linha de nylon, mangueira de nivel, martelo, serrote,
prumo, régua, quadros de madeira (gabarito), etc. Na obra foi marcado no proprio piso as
dimensdes dos pilares com giz, a partir disso, ligam-se linhas de nylon fixadas em pregos nos
dois sentidos perpendiculares entre si, o ponto de interse¢do das linhas € o centroide do pilar,
para que posteriormente sejam escavadas as sapatas. Para isso fez-se necessdrio o uso de um
rompedor, visto que o piso era de mosaico e, abaixo uma camada de concreto, para depois ser

feita a escavagao manual..(ﬁgura 1) e (figura 2).
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Figura 1 - Locacdo da obra

Figura 2 - Demarcacéo dos pilares
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2.3 - Materiais utilizados na locagdo e escavacido manual das valas

-Trena;

- Marcador (giz);
- Pregos;

- Fio de nylon;

- Pa;

- Picareta;

- Alavanca;

- Rompedor.

2.4 - Demoli¢do na obra

Quando da existéncia de edificios no local em que se vai realizar a obra, pode-se ter a

possibilidade de aproveitamento de parte ou de todas as edificagdes existentes como instalagdes
provisorias para escritdrio, almoxarifado ou mesmo alojamento dos operérios.
Neste caso, cabe um estudo de implantagdo do canteiro buscando utilizar tais construgdes
durante o desenvolvimento da obra, deixando sua demoli¢do para o final. Nem sempre, porém, ¢
técnica ou economicamente viavel a utilizagdo dessas construgdes, sendo muitas vezes necessaria
sua completa remogdo antes mesmo da implantagdo do canteiro, caracterizando uma etapa de
servicos de demolicio.

A demoligdo € um servi¢o perigoso na obra, pois € comum mexer-se com edificios
bastante deteriorados e com perigo de desmoronamento. E ndo € s isto, pois neste servigo "as
coisas caem, desabam". Assim a seguranca dos operdrios e dos transeuntes passa a ser um
cuidado fundamental. Neste sentido, ¢ recomendado que a demoli¢do ocorra, sempre que
possivel, na ordem inversa a da construcdo, respeitando-se as caracteristicas do edificio a se
Demoli.

Na obra em questio fez-se necessario a demoli¢do de bancadas revestidas de ceramica,
base de concreto, de paredes de alvenaria, para o cumprimento das atividades de reforma.
Paralelamente parte das demoli¢des revestidas de cerdmicas serdio reaproveitadas para fins de
pesquisa da mestranda Solange Maria da Rocha Patricio (material utilizado para ensaios de sua

tese de mestrado “Reaproveitamento de Residuos da Construgdo e Demoligdo para a Fabricagéo

de Tijolos™).(figura 3).
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Figura 3 - RCD
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CAPITULO 3

3.1 - Fundagées

Sdo elementos estruturais cuja fungio € receber e transmitir ao solo de apoio, as cargas
provenientes da estrutura, sejam as de cariter permanente (peso proprio, algumas sobrecargas)
ou as eventuais devidas a ventos, vibragdes, etc

As fundagdes podem ser superficiais ou rasas ou diretas e/ou sapatas profundas

- Sapatas (isolada, excéntrica,corrida, associada)

- Blocos

-Radier

-Profundas

-Estacas (cravadas, moldadas no local)

-Tubuldes (a céu aberto, a ar comprimido)

-Estacdes

3.2 - Sapata superficial

Sdo elementos de fundagdo em que a carga € transmitida ao terreno, predominantemente
pelas pressdes distribuidas sob a base da fundagio, e em que a profundidade de assentamento em
relagdo ao terreno adjacente € inferior a duas vezes a menor dimensdo da fundagdo (NBR-
6122/96 ABNT).

3.2.1 - Bloco
Elemento de fundagdo superficial de concreto, dimensionado de modo que as tensdes de

tragdo nele produzidas possam ser resistidas pelo concreto, sem necessidade de armadura. Pode
ter suas faces verticais, inclinadas ou escalonadas e apresentar normalmente em planta segédo

quadrada ou retangular.
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concreto. No caso de revestimento de ago (camisas metdlicas), este podera ser perdido ou
recuperado. as cargas s@o transmitidas essencialmente pela ponta a um substrato de maior

resisténcia .

3.3.3 - Caixao
Elemento de fundagédo profunda de forma prismatica, concretado na superficie e instalado

por escavagdo interna. Na sua instalagdo pode usar ou ndo o ar comprimido e sua base pode ser

alargada ou ndo.

3.3.4 - Execucdo de sapatas e valas

Na obra foram executada vinte e uma sapatas de dimensdes variadas entre 1,50 a 2,00
metros abaixo do piso do pavimento térreo do prédio. As valas das sapatas foram escavadas com
imensdes aproximadamente iguais as exigidas na planta de fundagdo, de modo a economizar

formas, aproveitando a prépria contengdo do terreno para servir de limite da sapata (figura 4).

Figura 4 - Escavagdo das valas para as sapatas

Apos a escavagdo na cota especificada, sempre utilizando a linha de nylon como
instrumento de proje¢do da altura do meio fio, foi produzido concreto magro para regularizar a
superficie inferior da vala com espessura minima de cinco centimetros, visando dificultar a perda

de agua do concreto da sapata e proteger a armadura do contato direto com o solo (figura 5).
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Figura 5 - Regularizacio da sapata

Depois do magro seco, coloca-se a armadura em formato de grelha, com a utilizagdo de
espacadores (cocadas), para conferir o cobrimento necessario para melhor durabilidade da
estrutura e em seguida posiciona-se o centro da ferragem do pilar no centro da sapata, para
finalizar iniciou-se a concretagem utilizando betoneira com resisténcia caracteristica de 25 MPa
(figura 6)e (figura7).

Figura 6 - Grelhas com os espacadores
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Figura 7 - Sapata concretada
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3.2.2 - Sapata
Elemento de fundagdo superficial de concreto armado, dimensionado de modo que as

tensoes de tragdo nele produzidas sejam resistidas pelo emprego de armadura. Pode possuir
espessura constante ou variavel, sendo sua base em planta normalmente quadrada, retangular ou

trapezoidal.

3.2.3 - Sapatas associadas
Sapata comum a vérios pilares, adotada nos casos em que as dreas das sapatas imaginadas

para os pilares se aproximam umas das outras ou interpenetram.

3.2.4 - Sapata corrida
Sapata sujeita a acdo de uma carga distribuida linearmente.

3.2.5 - Radier
Elemento de fundagéo superficial que abrange todos os pilares da obra ou carregamentos

distribuidos (por exemplo: tanques, depositos, silos, etc.).

3.3 - Sapata profunda
Elemento de fundagdo que transmite a carga ao terreno pela base (resisténcia de ponta),

por sua resisténcia lateral (resisténcia de fuste) ou por uma combinagdo das duas, e que estd
assente em profundidade superior ao dobro de sua menor dimensdo em planta, e no minimo 3m,

salvo justificativa. Neste tipo de fundag@o incluem-se as estacas, os tubulGes e os caixdes.

3.3.1 - Estaca
Elemento de fundagdo profunda executado inteiramente por equipamentos ou

ferramentas, sem que, em qualquer fase de sua execug?o, haja descida de operario. Os materiais
empregados podem ser: madeira, ago, concreto pré-moldado, concreto moldado “in situ”ou

misto.

3.3.2 - Tubuldo
Elemento de fundag¢@o profunda, cilindrico, em que, pelo menos na sua etapa final, ha

descida do operario. Pode ser feito a céu aberto ou sob ar comprimido (pneumatico) e ter ou ndo

ase alargada. Pode ser executado com ou sem revestimento, podendo este ser de ago ou de

17



CAPITULO 4

4.1 - Vigas baldrames

As vigas baldrames tém a funcgdo de amarragdo da base da edificagdo, fazendo a ligacdo

das bases dos pilares (troco de pilar ou fuste), oferecendo a estrutura uma maior inércia, como a

(figura 7).

Figura 8 - Amarracfio entre o fuste e a viga baldrame

Na obra as segdes transversais das vigas baldrames tiveram as seguintes dimensdes: 20 x
30 cm, o concreto utilizado foi o feito em betoneira e devidamente vibrado, ndo foi utilizado os
espagadores (cocadas), para conferir o cobrimento necessario, fez-se necessario o uso de

madeiras para erguer (suspender) as vigas, mas com as mesmas funcionalidades, como mostra a
(figura 9).

Figura 9 - Suspensio da viga baldrame
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CAPITULO 5

3.1 - Estrutura

A estrutura de um edificio é correspondente a um sistema de varios elementos que juntos
formam um todo, que seja suficientemente rigido, com a finalidade de resistir e suportar todos o0s
esforcos solicitantes, como também os esforgos decorrentes do peso proprio dos elementos que
0s constituem ¢ os das cargas aplicadas e acidentais (moveis, pessoas, etc.).

Geralmente sdo executadas atividades envolvidas na montagem de foérmas e armaduras
para concreto armado, nesta obra, comentadas de forma bem sucinta e em tépicos, pois se trata

de um assunto altamente pratico. Temos, portanto, as seguintes atividades:

- Montagem de formas e escoramentos;

- Armacio de ago nos pilares

- Uso do concreto na construgdo civil

- Servicos complementares (controle do concreto, recuperagdc de falhas da

concretagem, etc...).

Esta edificacio tem uma estrutura composta por lajes trelicadas, vigas e pilares de
concreto armado, sendo concretada até o presente momento os pilares. O projeto determina a
utilizagfio de ago dos tipos CA-60 ¢ CA-50, com didmetro das barras variando entre 5,0 mm a
16,0 mm. A espessura do cobrimento da armadura pelo concreto € de 2,5 cm.

O concreto determinado no projeto estrutural tem resisténcia caracteristica para as vigas,

pilares e lajes de 25MPa.

5.2 - Montagem de formas e escoramentos

Os materiais ¢ equipamentos necessarios a execugdo desta etapa sdo: chapas de madeira
plastificada, tdbuas, sarrafos de madeira, pregos, furadeira, brocas, esquadro metalico, martelo,

serrote, bancada de serra circular, pincel, tinta {para identificagéio dos painéis).
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Nesta etapa de execugdo da estrutura do edificio, quem dita o ritmo da obra € o trabalho
de carpintaria, devido a importdncia deste processo, a empresa exige bons profissionais, de
confianga e que realizem servigos de qualidade. O material utilizado também ¢ de boa qualidade.
As formas dos pilares e vigas sdo confeccionadas utilizando folhas de madeira plastificada

(figura 10).

Figura 10 - Formas dos pilares

Segundo a Norma técnica da ABNT, NBR 6118, a retirada das formas e do escoramento
s6 foi feita quando o concreto estava suficientemente endurecido para resistir as agdes que sobre
ele atuarem e nfo conduzir a deformacdes inaceitaveis, tendo em vista a maior probabilidade de

grande deformag@o lenta quando o concreto ¢ solicitado com pouca idade (figura 11).
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Figura 11 - Pilar concretado apés endurecimento

5.3 - Armacdo de ago nos pilares

Para o inicio dos trabalhos de montagem de armadura, é necessdrio ter em méfos os
projetos de forma e armagéo.

A seqiiéncia executiva se da na seguinte ordem:
a)  Montar de acordo com o projeto: comprimento, quantidade, bitola, posi¢do e distribuigdo

da armadura;

b)  Amarrar os pontos;
¢)  Garantir o cobrimento das armaduras com o uso dos espagadores plasticos e/ou concreto;
d)  Apds o término dos servigos de montagem, limpar as formas de pilares, retirando as pontas

de arame e outras sujeiras, através de ima ou jato d’agua.

Os ferreiros cortam e dobram as ferragens de acordo com o projeto, tendo o cuidado de
evitar desperdicios de ago. Para isso fez-se necessario um levantamento de todos os
comprimentos das ferragens para que as mesmas fossem cortadas de acordo com o comprimento
das varas(12metros). A montagem das armaduras dos pilares ocorre sempre apés a colocagdo dos
gabaritos pelos carpinteiros. Na armagdo dos pilares, as armaduras foram colocadas com

“esperas”, e em alguns pilares o comprimento da ferragem correspondia a dois pavimentos

24



(térreo e superior), uma forma de economizar com as esperas. Apos a colocagdo da armadura
longitudinal, marcam-se os locais dos estribos com giz, colocando-os em seguida com o auxilio

da torqués e arame 18 (figura 12).

Figura 12 - Amarragio do pilar

5.4 - Uso do concreto na construgdo civil

I3

O concreto hidraulico ¢ um material de construgdo constituido por mistura de um
aglomerante com um ou mais materiais inertes e agua (PETRUCCI, 2005).

Por ser um produto fabricado pelo proprio engenheiro, muitas vezes no canteiro de obras,
e devendo apresentar caracteristicas e propriedades compativeis com o fim a que se destina,
dentro dos limites econdmicos de cada obra, exige de seu executor um perfeito conhecimento das
propriedades e qualidades dos materiais constituintes e do proporcionamento destes, bem como
da técnica de seu preparo e uso.

O concreto pode ainda apresentar-se de outras formas, dependendo do acréscimo de um
novo componente ou alteracdo dos componentes ja existentes. Por exemplo: o concreto
executado com acréscimo de pedra rachfio ¢ chamado ciclépico, com acréscimo de barras de ago
¢ concreto armado, com barras de ago pré-tracionadas € concreto protendido, com redugdo na
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quantidade de aglomerante ¢ concreto magro. O concreto executado com os trés componentes
basicos € chamado concreto simples.

O concreto simples tem grande resisténcia aos esfor¢os de compressdo, mas baixa
resisténcia aos esforcos de tragdo. Ja o concreto armado tem elevada resisténcia tanto aos
esforgos de tracdo como aos de compressdo, assim como o concreto protendido. O concreto
magro ¢ mais econdmico, mas s6 pode ser usado em partes da constru¢do que ndo exijam tanta
resisténcia e impermeabilidade.

Na obra fez-se necessario o uso do concreto magro na fundagdo, mas s6 para fins de
regularizar a superficie inferior da vala com espessura minima de cinco centimetros a 10 MPa ,
visando dificultar a perda de agua do concreto da sapata e proteger a armadura do contato direto

com o solo. E o concreto armado a 25 MPa nas sapadas, vigas baldrames e pilares.
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CONSIDERACOES FINAIS

Durante o periodo de estagio na construg@o do edificip”Colinas do Atlantico/obtive um

aperfeigoamento dos variados ramos de aprendizagem na construgéo civil, desde os trabalhos no
escritorio, calculando quantitativos e orgamentos, até o lado prético do dia a dia do engenheiro,
enfrentando os mais diversos problemas e procurando apresentar solu¢cdes no menor espaco de
tempo, podendo demonstrar e utilizar os conhecimentos técnicos adquiridos ao longo do curso de
Engenharia Civil.

Desta maneira, permitiu-me adquirir experiéncia com os erros praticados, tendo a
humildade de reconhecer as falhas e procurar corrigi-las, sempre com o auxilio dos profissionais
da obra e da universidade, promovendo a integragdo dos conhecimentos tedricos e praticos. Por
iss0 0 estdgio torna-se uma ferramenta importantissima para o estagiario, pois ¢ através dele que
os célculos e dimensionamentos vistos em sala de aula saem do caderno para se verificar in loco,

oferecendo maior seguranga e conhecimento para o recém-engenheiro.
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