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RESUMO

O aluno Guilherme de Oliveira Santos Silva estagiou na obra HORIZONTE
JARDINS, escolheu como tema para elaboracdo do relatério fundacbes e elevacéo
estrutural e foi supervisionado pelo engenheiro Paulo Monteiro. O estudante orientado
pela professora Ingrid Feitosa, tem como tema Fundacgdes e elevacdo estrutural, obtera

sua formacao pela Universidade Tiradentes e colara grau em janeiro de 2016.

As atividades desenvolvidas foram escavagéao, locacao de obra fundacéo profunda
e todos os servicos realizados referentes a elevagédo da estrutura. O acompanhamento
dessas atividades por parte do estagiario permitiu agregar ao mesmo, conhecimentos
técnicos na vivencia pratica que, somados ao conhecimento académico, se tornam de

grande importancia para o desenvolvimento profissional.



1 INTRODUCAO

O presente relatério tem como objetivo apresentar a disciplina estagio
supervisionado em engenharia civil, 0 que foi acompanhado pelo académico Guilherme

de Oliveira Santos Silva durante o periodo de estagio.

A experiéncia do estagio curricular obrigatorio € de fundamental importancia para a
formacdo académica do aluno, uma vez que o mercado exige mais capacidade e

experiéncia por parte dos profissionais.

O cargo de estagiario de engenharia, € uma funcéo de bastante responsabilidade,
visto as atividades desenvolvidas durante o periodo de trabalho. Os responséaveis pela
obra, inUmeras vezes, acarretados, dividem afazeres importantes com o estagiario, como
por exemplo, o levantamento de concreto para uma laje, o quantitativo de alvenaria,
guantitativo de emboco/reboco para pagamento de producéo, conferéncia da marcacao
dos blocos na fundacgéo, a conferéncia das formas e também da armacdo dos blocos,
acompanhamento da concretagem dos mesmos, dentre varios servicos que lhe for

designado.

O relatério tem o intuito de representar toda experiéncia adquirida durante a
construcdo de um Edificio Comercial e um Hotel, baseando-se em teorias e praticas

relacionadas a engenharia civil, durante o periodo de estagio.

O estagio supervisionado foi realizado na Construtora Habitacional na obra
horizonte Jardins, e foi acompanhado pelo engenheiro Paulo Monteiro. O estagio
supervisionado iniciou-se em agosto de 2015 e seu término sera em dezembro de 2015,
com uma carga horaria de 30 horas semanais realizado exclusivamente na obra citada,

das 7:00 as 13:00 de segunda a sexta feira.



2 OBJETIVOS

Esse relatorio de estagio supervisionado tem como objetivo relatar as atividades
realizadas no canteiro de obras do empreendimento Horizonte Jardins a fim de aplicar os

conhecimentos teoricos adquiridos na universidade.

No referido estagio pode-se aplicar, na construgéo civil, os conhecimentos técnicos
aprendidos e analisar até onde os conceitos podem ser realizados na pratica. Resolucdes
de problemas e tomada de decisdes sdo quase que diarias e sdo de responsabilidade da

equipe técnica da obra a comecar pelo engenheiro responsavel pela edificagéao.



3 DESCRICAO DO CAMPO DE ESTAGIO

A Construtora Habitacional esta situada na rua Claudio Batista, 334 no bairro Santo
Antonio. Ela atua em diversos ramos da construcéo civil desde 1970. Pode-se citar
algumas é&reas onde ela atua e ja atuou com empreendimentos imobiliarios, edificacdes
publicas e particulares, obras industriais, construcdo de conjuntos habitacionais etc. A
construtora HABITACIONAL firma sua capacidade operacional para a realizacdo de obras
civis, excelentes empreendimentos imobilirios espalhados por véarios estados na regiao

do nordeste.

A qualidade e inovagédo nos empreendimentos pdem a habitacional numa posicao
impar no mercado sergipano, conquistando o respeito de todo o tipo de publico, com

obras que satisfazem todos seus clientes com relacéo a qualidade e prazo de entrega.

3.1 DESCRICAO DO LOCAL DE ESTAGIO

O empreendimento onde foi realizado o estagio supervisionado chama-se
Horizonte Jardins, e esta localizado na Rua Dr. José Machado de Souza, no Bairro
Jardins na cidade de Aracaju - SE. Esta obra é composta por uma area de 5.766,49 mz
gue possui 2 torres, uma com 11 pavimentos (HOTEL) e outra com 15 pavimentos
(EDIFICIO COMERCIAL) conforme figura. O hotel, composto por uma torre de 11
andares, havera lounge com pé direito duplo, fachada com pele de vidro, 136 suites,
sendo 16 delas para portadores de necessidades especiais e acompanhantes. Ja a torre
dos escritorios comerciais disponibiliza 384 salas, distribuidas em 15 pavimentos, com
varias opcdes de tamanho.



Figura 1: Imagem llustrativa das torres.

As atividades que vao compor esse relatorio serdo escavacao, locacdo da obra,
fundacbes do tipo profundas e elevacdo estrutural. Essas atividades foram
acompanhadas pelo Engenheiro Paulo Monteiro que é o responsavel pela obra e com
uma equipe de um mestre de obra, 9 encarregados, 2 estagiarios, 1 técnico de
instalagdes hidraulicas e elétricas, 1 técnico de edificacdes, 3 técnicos de seguranga, 1
gerente administrativo, 1 auxiliar administrativo, 1 almoxarife e 3 auxiliares de almoxarife

para o acompanhamento, fiscalizacdo e execucdo de servigos.



4 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Como citado anteriormente, as atividades a serem acompanhadas foram
escavacoes, locacdo de obra, fundagbes e servicos referentes a elevacéo
estrutural. A fundagdo profunda que foi escolhida tipo hélice-continua, foram
determinadas pelo calculista pelas condi¢cdes de solo. Essas atividades vao ser

descritas como foram executadas seguindo suas normas vigentes.

4.1 Escavacao

A escavacdo € o ato de escavar a terra, normalmente rebaixando a
topografia natural do terreno até chegar a cota definida no projeto de execucéo
da obra. Depois de escavada, a terra ou pode ser deixada em local separado
no canteiro de obras, ou vai para outro local utilizando caminhfes do tipo
cacamba para depois ser utilizada caso seja necessario. Vale lembrar que é
preciso examinar 0s terrenos vizinhos antes de comecar a escavacao. Tal
procedimento serve para verificar a necessidade da tomada de acgles
preventivas, evitando a ocorréncia de fissuras nas edifica¢cdes vizinhas. Além
disso, a maioria dos acidentes ocorre por movimentacdes acidentais que

acabam resultando em desabamentos.

No caso da obra Horizonte Jardins, a terra oriunda da escavacao foi
retirada do canteiro de obras devido a ma qualidade da terra quando utilizada
para reaterro. Estima-se que 90% da escavacéao feita na obra foi realizada por

uma retroescavadeira e 0s outros 10% por colaboradores.
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Figura 2: Vista do alto da obra
Fonte: Arquivo Pessoal
Pode-se observar na figura 2 acima, duas maquinas de perfuragcao
trabalhando na locacdo das estacas que futuramente, junto com os blocos de

concreto armado, formariam a fundacéo da obra.

Também se pode observar o inicio da escavagdo em torno das estacas
gque compdem os blocos de fundagdo, para que pudesse ser feito o

arrasamento das estacas até as cotas definidas em projeto, conforme figura 3.



Figura 3: Arrasamento de estacas
Fonte: Guilherme de Oliveira

4.2 Locacao Da Obra

Consiste no processo de transferéncia da planta do projeto para o
terreno a posicao dos furos, pilares e outros detalhes. Esse processo é muito
importante e ndo pode haver erros, pois a locacéo vai definir a forma fisica da
obra e, mal executada, acarretara custos ndo contabilizados para a sua
relocacao ou, no pior dos casos, continuando locada de forma equivocada, sua
estrutura ficara comprometida. Vale ressaltar, que para iniciar o servico de
locacdo, € necessario que o terreno esteja limpo sem a presenca de lixo,

entulhos, materiais de construcéo, etc.

Essa atividade, em toda sua execucdo, foi acompanhada pelo
engenheiro, mestre e encarregado de carpintaria. O método de locacédo por
tabua corrida, também conhecida por tabeira, foi atribuido a esta obra por ter

um grande numero de elementos a serem locados.



Inicialmente, € necessario definir um ponto de referéncia, seja pelo
alinhamento da rua, uma lateral do terreno ou um ponto deixado pelo
topografo. O gabarito, € montado com o auxilio de pontaletes de madeira,
espacados entre 1,2 e 1,8m, nos quais é fixado tabuas de 20cm de largura, que

serviram de suportes para as linhas que definiriam os elementos demarcados.

E de suma importancia o nivelamento do gabarito e a existéncia do
esquadro. Este, consiste na formagdo de um triangulo retadngulo, através de
linhas perpendiculares, cujos lados megam 3m, 4m e 5m, formando um

triangulo de Pitagoras, conforme figura 4.
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Figura 4: Formacdao do triangulo Pitagoras

Fonte: Google imagens

Outro tipo de conferéncia, menos utilizado, pode ser também pelo
esquadro metélico, geralmente 0,60x0,80x1,00m para poder verificar o angulo
reto que vai formar, conforme figura 5. Apesar de também garantir, o0 método

de Pitagoras é mais seguro, pela precisdo perceptivel a olho nu, visto que, o



meétodo de esquadro metalico Ihe proporcione uma maior probabilidade de erro,

guando nos referimos a conferencia de linhas.
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Figura 5: Esquadro de gabarito.
Fonte: Google imagens

Apbs realizada a conferéncia do gabarito, inicia-se uma das etapas mais
importantes na edificacdo, a marcacao dos eixos dos pilares no gabarito. Essa
atividade necessita de colaboradores experientes e a constante conferéncia por

parte da engenharia, a fim de livrar a marcacédo de possiveis erros.

O topografo da o ponto inicial que foi colocado em projeto, 0s eixos x e y
da obra. Ap0s essa etapa, ele d4, através de seus equipamentos, a posicdo do
eixo de algum pilar aleatorio, para ser realizado a conferéncia e, estando
correndo, termos a certeza da precisdo dos eixos que iremos iniciar a
marcacdo. Usando o projeto de locacdo de obra, sdo repassadas aos
colaboradores as medidas referentes ao eixo x e y dos pilares, os quais, com 0
uso de uma trena de 30 metros, marcam o ponto encontrado no gabarito. Vale
lembrar, que ndo se pode trabalhar com medidas acumulativas, ou seja, sair do
eixo x para o pilar 1 e do pilar 1 para o pilar 2. Sempre partindo dos pontos

dado como eixo, evita-se erros acumulativos.



Figura 6: Locacao de Pilares

Fonte: Guilherme de Oliveira

Como a maioria dos projetos trabalham com medidas entre os pilares, é

importante o engenheiro criar uma tabela que especifica as medidas (distancia)

dos pilares em relacdo aos eixos x e y, conforme figura 6. A fim de facilitar o

trabalho realizado pelo carpinteiro, minimizar a incidéncia de erros e facilitar a

sua propria conferéncia posterior dos pontos.

PILAR EIXO X (CM) EIXO Y (CM)
1 1,22 2,37
2 2,65 35
3 3,9 4,6
4 5,25 5,87
5 6,13 7,15

Tabela 1: Eixos de pilares
Fonte: Arquivo pessoal

Depois do ponto fornecido pelo topdégrafo, a marcacdo dos eixos dos

pilares foi realizada. Com uma trena de 30 metros saiu do ponto dado e foi

marcado os mais préximos até o mais longo, sempre esticando bem a trena




para evitar erro e acumulo de erro de acordo com o0s conhecimentos tedricos

adquiridos na graduacao.

Apés essa etapa, é realizado a conferéncia por parte do engenheiro,
mestre e estagiario dos pontos locados. A necessidade de conferéncia desse
gabarito por profissionais € de extrema importancia ja que em uma obra as
consequéncias de erros podem ser irreversiveis. A ocorréncia desse tipo de
erro pode afetar no tamanho de uma garagem, por exemplo, pode também
diminuir o tamanho do vao de um ambiente de um apartamento, pode também

diminuir o vao que posteriormente recebera os elevadores, etc.

Depois da averiguacdo dos responsaveis pela obra foi liberado o inicio

das fundagoes.

4.3 Fundacdes

Segundo a Norma Brasileira (NBR) 6122, fundacdo é o elemento
estrutural que transmite para o terreno as ac¢des atuantes na estrutura. Uma
fundacdo precisa transferir e distribuir com seguranca as ac¢des da
superestrutura ao solo, de modo que ndo cause recalques diferenciais
prejudiciais ao sistema estrutural, ou ruptura do solo (Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas, 1996).

Fundacbes profundas sdo aquelas em que a carga € transmitida ao
terreno através de sua base (resisténcia de ponta) e/ou sua superficie lateral

(resisténcia de atrito).

As estacas de concreto sédo feitas “in loco”, realizada através da
perfuracdo do terreno executada por um equipamento composto por uma haste
tubular envolta por um trado (instrumento de forma helicoidal com que se faz
furos no solo). Na face inferior do equipamento existe uma tampa metélica que
evita a entrada de terra ou agua na haste tubular enquanto o trado perfura o
solo. Esta tampa metalica é expulsa do equipamento assim que se inicia a
concretagem, (ABESC, 2015).

O concreto é bombeado para o interior da perfuragdo através da haste

tubular, a0 mesmo tempo em que se retira a hélice. Desta forma, preenche-se



0S vazios e evita-se o0 desmoronamento das paredes de perfuracédo e,
consequentemente, o seccionamento da estaca. As operacdes de introducao
do trado e concretagem ocorrem de maneira continua e ininterrupta, fazendo
com que as paredes que dardo origem a estaca estejam sempre suportadas
pelo solo (entre as pas da hélice) e pelo concreto que estd sendo bombeado,
sempre com pressao positiva, para evitar a descontinuidade do fuste, (ABESC,
2015).

A definicdo do tipo de solo necessita de um estudo especifico por uma
empresa de responsabilidade, que deve priorizar uma técnica de qualidade e
economicamente viavel para realizar. Depois de um ensaio de solo realizado
pela empresa Sonda Engenharia, foi determinado que o solo desse terreno nao
tem boas caracteristicas e, por isso, foi definido pelo calculista que seria uma

fundacao profunda tipo hélice-continua.

E importante lembrar que toda equipe destinada para a realizacdo deste
servico, participou de um treinamento, onde foi informado todos os
procedimentos para a realizagdo do mesmo. Apesar de saber que o0s
colaboradores ja tenham experiéncia no servico referido, tal processo faz parte
da politica de qualidade da construtora HABITACIONAL, que tem como

objetivo melhorar a gestdo da empresa.

A primeira etapa foi a fabricagdo das formas dos blocos realizada na
serralheria do canteiro de obras onde foi confeccionado os tamanhos das

mesmas, que eram fornecidos no projeto estrutural.

Logo apds essa etapa, iniciou a locomocéo das férmas para os locais

onde iam ser realizadas as concretagens, conforme figura 7.
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Figura 7: Formas de co
Fonte: Arquivo Pessoal

Depois disso, iniciou o processo de execucdo dos blocos. Para isso,
foram colocados dois arames galvanizados nos sentidos x e y para locagéo
correta e foram usados prumos de centro para 0os pontos dos eixos exatos dos

blocos

E importante lembrar, que antes de posicionar as férmas em seus
lugares, devera ser aplicada uma camada de concreto magro para a armadura
dos blocos ndo entrar em contato diretamente com o solo (areia) ou com a
umidade do mesmo a fim de ndo contamina-la. Esse lastro de concreto € dado
com uma espessura de 5 cm e com um concreto estrutural de no minimo 20

Mpa definido pelo calculista.



Figura 8: Locagé&o dos eixos
Fonte: Arquivo pessoal

Como citado acima, pode-se observar o auxilio das linhas (arame
galvanizado) bem esticadas, amarrada nos pontos que seriam 0s eixos dos
pilares, conforme figura 9. Através do prumo de centro, loca-se as férmas, que

irdo formar os blocos de acordo com o solicitado em projeto na posi¢éo correta.

Também é de extrema importancia que as férmas que dao origem aos
blocos estejam bem travadas, pois, no decorrer da concretagem, a vibracdo é
intensa e, caso as formas estejam mal travadas, o bloco ira abrir, ocorrendo o
desperdicio de concreto e tempo, jA que sera disponibilizado novamente os
colaboradores para refazer o trabalho perdido, aumentando assim 0s custos e
0 tempo para executar tal servico, que ndo foram contabilizados no orgamento

inicial da obra.



Figura 9: Bloco pronto para receber a concretagem.
Fonte: Arquivo pessoal

ApoOs a etapa de travamento blocos, comeca a montagem da armadura
que constituiam os mesmos, conforme figura 9. Os gastalhos dos pilares séo
realizados depois da armadura, pois € necessario que os mesmos figuem bem

travados na hora da concretagem para evitar o deslocamento.

Logo apés todas essas fases do processo, 0 estagiario, junto ao
engenheiro, inicia 0 processo de conferéncia de todas essas etapas, a fim de
eliminar os erros. Entdo, o primeiro passo € a verificar a perfeita locacdo dos
blocos. Com o projeto de locagdo de obra em maos, e o auxilio de um
carpinteiro, observa-se o prumo que esta preso a linhas que referenciam os
eixos das caixas, verificando assim a exata locacdo dos blocos. Depois de
realizado esse servico, verifica-se as dimensdes das férmas que dardo origem
ao bloco, certificando-se da perfeita transposicdo das medidas em projetos
para o real. Posteriormente, é conferido a armadura dos blocos, contando a
guantidade do aco e verificando a bitola e posicdo dos mesmos. Depois,
averigua se o pilar esta locado conforme solicitado em projeto através das
medidas dos eixos.



Também é de extrema importancia conter o cobrimento requerido em
projeto, pois, a sua insuficiéncia, pode acarretar na oxidagdo do aco com o
tempo, devido ao contato com a umidade, solo, etc., j& que, 0 cobrimento

solicitado em projeto nédo foi respeitado.

Por fim, analisa-se a limpeza do local que sera concretado, a fim de
retirar todo o excesso de arame (utilizados para pontear as armaduras),
pedacos de forma, descartaveis, ou quaisquer objetos que venham a interferir

diretamente na resisténcia do concreto.

A Ultima fase é a concretagem dos blocos. Normalmente acontece com
um caminhdo bomba para ser lancado o concreto. Mas, antes de iniciar o
lancamento do concreto, € de extrema importancia observar se as
caracteristicas do mesmo atendem ao que foi solicitado. Também leva-se em
consideracéo o horario em que o caminhdo saiu da usina, pois, 0 concreto tem
duracdo de 3 horas, aproximadamente, antes de iniciar o processo de pega, 0

qual, passado esse tempo, ndo deverd ser utilizado.

Verificada todas essas informacdes na nota, € liberado para se fazer o
slump test do concreto que é medir a consisténcia do concreto conforme figura

10. Depois disso, € liberado para iniciar a concretagem dos blocos.

Figura 10: Slump Test.



Fonte: Arquivo pessoal
Nesse ensaio, coloca-se uma massa de concreto dentro de uma férma,

divididas em trés camadas igualmente adensadas por 25 goles. Retira-se o
molde lentamente e mede-se a diferenca entre 0 molde e a massa de concreto

depois de assentada.

O concreto dos blocos deve ser bem vibrado para evitar o néo
preenchimento de espacos vazios, podendo ocasionar consequéncias graves
como, por exemplo, a diminuicdo da resisténcia e a exposi¢cao da armadura ao

ar, facilitando a rapida oxidacéo.

No dia posterior, depois de concretados, conforme figura 11, inicia a
desforma e comeca o aterro para futura compactacdo. Nesse momento €
finalizada a etapa de fundacdo, e em seguida inicia-se a fase de estrutura da

edificacao.

Fiura 11: Bloco de fundagéo ap0s a concretagem.
Fonte: Arquivo pessoal

Dia posterior a concretagem. O bloco esta finalizado, pode-se retirar

todas as férmas para iniciar o0 processo de reaterro e compactacdo do solo,



conforme figura 12. As formas, se nao danificadas, servirdo para outros blocos

com mesma dimenséao, ou reformadas, para blocos de dimensdes diferentes.

Figura 12: Bloco de Fundagéo.
Fonte: Arquivo pessoal

Bloco ja desformado, com os chumbadores posicionados na posigéo
correta. Apos feito o reaterro, 0 proxXimo processo sera a elevagéo da estrutura

da edificacéo.



4.4 ELEVACAO ESTRUTURAL

Apés ser realizada toda a fundacdo da obra, pode-se dar inicio a
elevacdo da estrutura, o que chamamos de superestrutura, que dara a forma
final da edificacdo. E um servico de extrema importancia pois, sua ma
execucdo poderd acarretar em custos financeiros altissimos para reverter o
quadro, poderd atrasar a obra, fugindo do cronograma inicial, entre outros
problemas.

O primeiro passo a ser dado no processo de elevacao estrutural é a
concretagem dos pilares do primeiro pavimento. A execucdo desse servico

pode ser dada por varias etapas abaixo descritas.

Inicialmente, loca-se o que é chamado de gastalho. Tal processo da com
extrema precisdo o posicionamento das formas dos pilares, sem permitir que
0s mesmos acabem fugindo do seu eixo. Para ser realizado essa marcacao,
conta-se com carpinteiros e encarregado de carpintaria, trena metalica, eixos
da obra, lapis de carpinteiro e linhas de nylon que auxiliardo no processo da

marcagao.

O gastalho € composto por sarrafos que formam um retangulo de acordo
com a forma do pilar. Suas dimensfes sdo maiores em 4cm lateralmente e
20cm no comprimento. Essa folga se da porque, quando colocada a forma em
seus lugares, elas vao ocupar dos centimetros de cada lado (sua espessura)
totalizando 4cm, e 10 cm de cada lado no comprimento, totalizando os 20cm
citados anteriormente, assim, quando houver a retirada das formas, os pilares

terdo as dimensoes corretas.



Figura 13: Pode-se observar o que chamamos de gastalho aos pés dos
pilares.
Fonte: Arquivo pessoal

E de extrema importancia a conferencia por parte da administracdo da
obra a exata locacdo dos eixos dos pilares demarcadas no gastalho, afim de
impedir qualquer deslocamento do pilar, ndo admitindo nenhuma margem de
erro. Apos a liberacdo dos gastalhos por parte da engenharia, inicia-se a

colocacao das ferragens que dao origem aos pilares.

A conferéncia das ferragens dos pilares € bastante simples, mas requer
muita atencdo. Com o projeto de armacao de pilares em méaos, a administracao
pode conferir pilar por pilar, liberando assim a colocacdo das férmas que o
compdem. Como pode ser visto na figura 14, a conferéncia é realizada
observando-se a disposicdo, quantidade e bitola da ferragem principal, o
tamanho e quantidade de estribos e a posicdo dos grampos. Os estribos
possuem dimensbes menores em 6x6cm com relacdo ao pilar. Esse
espagamento serve para a ferragem ter o cobrimento necessario, evitando uma
possivel oxidagdo. Também € importante observar a limpeza em que se
encontra o pilar, pois, apds a colocacdo das férmas, a retirada do material

indesejado dentro do pilar fica bastante dificil. Além de todas essas
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observacfes, € importante cobrar espacadores suficientes que dardo o

cobrimento minimo que a ferragem necessita.

Figura 14: Projeto de Pilares.
Fonte: Arquivo Pessoal

Apbs todas essas etapas, o pilar esta liberado para receber as férmas.
Vale ressaltar que essas formas devem estar completamente aprumadas e
bem travadas, para que na hora da concretagem, com a intensa vibracado que
ocorre, elas ndo abram, ocorrendo um desperdicio de concreto ou até mesmo

um acidente com um colaborador.

Paralelamente ao servico de colocacdo de forma dos pilares, inicia-se
também a colocacdo dos fundos das vigas que vdo compor a estrutura do
edificio. Esse processo € um pouco mais demorado quando se comparado aos
pavimentos tipos (pavimentos iguais), pois exigem o intenso corte das formas

para adequa-las de acordo com o solicitado em projeto.



Figura 15: Execucdo de montagem dos Pilares.
Fonte: Arquivo pessoal

De acordo com o fechamento das formas dos pilares, conforme pode-se
observar na figura 15, o processo de colocagédo dos fundos e laterais de vigas
sdo executados. A execucdo desse servico foi realizada por pessoas
experientes com a supervisdo e conferéncia da engenharia, pois a incidéncia
de erros nesse momento pode ser grande, por exigir bastante atencdo nos
detalhes cruciais como nivel da viga, escoramento, dimensfes das férmas,

entre outros.

A disposicéo das vigas com relacdo a sua posicao no topo dos pilares se
da pelas cotas de nivel referenciadas no projeto e dadas pelo topdgrafo.
Inicialmente € importante conhecer a cota de nivel dada pelo topégrafo, para
poder trabalhar com exatiddo quando se loca a altura das vigas e das lajes. O
mesmo processo se da para a colocacdo das férmas das lajes. A medida em
que se coloca as vigas e lajes em sua posicdo, um servico de extrema
importancia é executado, o escoramento. Os projetos de escoramento foram
fornecidos pela empresa SH. Estes projetos mostram a disposicdo exata, a
quantidade e o tipo de escora a ser utilizado em toda as lajes e vigas da

edificacdo, conforme visto na figura 16.



Figura 16: Escoramento de Vigas e Lajes.
Fonte: Arquivo pessoal

Apés a realizagdo do servico citado acima, o que chamamos de
assoalho esta pronto. O assoalho é composto por férmas que dardo forma a
laje do pavimento. A conferencia desse assoalho € de extrema importancia e €
realizado através do projeto de forma do pavimento referido. Esse projeto da as
dimensdes das lajes e vigas por completo, e com o auxilio de uma trena, 0s

vaos podem ser conferidos pela administragéo da obra.

Diante do assoalho todo montado, como pode-se observar na figura 17,
pode-se agendar a primeira concretagem, que serdo os pilares. Porém, para
ser realizado esse servico, alguns detalhes devem ser observados para que

nada de errado possa ocorrer.



Figura 17: Assoalho da primeira Laje.
Fonte: Arquivo pessoal

E necessario que todos os arranques dos pilares estejam travados,
impedindo assim a movimentacdo da ferragem na hora da concretagem. Deve
haver uma vistoria em todos os pilares, para retirada de copos plasticos,
protetores de ferragens, po6 de ferragens e pontos de arrames que se
manifestem presentes, ou qualquer material indesejavel que venha interferir na

resisténcia do concreto.

O acompanhamento por partes de colaboradores experientes é de
fundamental importancia no dia da realizagcdo da concretagem dos pilares. O
nivel de concreto dos pilares deve ser exatamente igual com o fundo da férma
de viga mais baixa que chega no mesmo, pois, ultrapassar esse nivel, implicara
na incorreta disposicdo das ferragens das vigas. Caso tal problema aconteca, o
volume de concreto que ultrapassou e tornou-se indesejavel, tem que ser
retirado, solucdo dada na maioria das vezes pelo gestor da obra. Deve-se
disponibilizar algum colaborador para a conferéncia do total preenchimento de

concreto dos pilares. Essa conferéncia € realizada no ato da concretagem,



através de leves pancadas nas formas com martelo, identificando possiveis

partes ocas, o que acarretariam em bicheiras indesejaveis.

Ap6s os pilares concretados, iniciamos a montagem das vigas.
Inicialmente, o primeiro passo a ser dado sera a limpeza das férmas retirando
toda a sujeira que esteja presente. A partir desse momento, as ferragens que
compdem as vigas podem ser colocadas nos seus devidos lugares. Esse
processo é desempenhado por armadores sob a supervisdo do encarregado.
Para facilitar a conferéncia, € importante que as vigas ndo estejam totalmente
arriadas em seus respectivos lugares, e sim, acima do assoalho, para facilitar o
conserto de algum erro que por ventura aconteca.

A conferéncia das vigas é realizada pela administragcdo, o qual o
estagiario acompanhou todos esses servi¢os, adquirindo conhecimento pratico.
Munidos dos projetos de férma da laje referenciada e armacéo das vigas, pode-
se conferir todo o detalhamento das armacdes solicitadas em projetos.
Conforme pode ser visto na figura 18, a conferéncia da ferragem de uma viga
se da em checar o posicionamento correto das armaduras, quantidade, bitola,
puxadas, ancoragens e a compatibilidade do tamanho do estribo executado

com o de projeto.

Figura 18: Projeto detalhado de armacao de viga.
Fonte: Arquivo pessoal



E de extrema importancia a conferéncia das caixas de passagem que
possam existir nas vigas, quanto ao seu tamanho, a altura correta e o refor¢o
na armacado. Essas caixas servem para as passagens das tubulacdes de
hidraulicas, que é todo o sistema de abastecimento de agua, coleta sanitaria,
pluvial, etc. Vale ressaltar que o espacamento destinado ao cobrimento das
ferragens tem que ser obedecido, satisfatério, afim de aumentar a vida util de
toda a estrutura.

Apés as vigas estarem dispostas em suas posi¢cdes, € necessario
confirmar que toda a armacdo que passam por pilares estejam dispostas
totalmente entre as armacgdes dos mesmos, ou seja, 0 aco dos pilares tem que
envolver o ago das vigas, ndo permitindo nenhum aco da viga por fora da

ferragem do pilar, garantindo o perfeito apoio e distribuicdo de cargas.

Estando as vigas totalmente corretas, conforme solicitado em projeto,
inicia-se o processo de execucdo das armacdes das lajes, que se da por duas
etapas: a ferragem positiva e a ferragem negativa. Essas ferragens sé&o
designadas para combater os esfor¢cos, nesse caso, conhecido como momento
fletor que pode ser negativo ou positivo, dai a origem popular para o “nhome”

desse tipo de armacao.

A ferragem positiva é composta por uma malha de ferros de acordo com
0 projeto, uma no sentido x e outra no sentido y. Para conhecer qual ferro ficara
por baixo, analisa-se primeiro a bitola dos dois sentidos. O a¢o de maior bitola

ficara por baixo, no caso de serem iguais, sera o aco de menor tamanho.

A conferéncia é realizada pela contagem do aco, pela bitola solicitada
em projeto, e pelo espacamento entre as barras. Conforme podemos observar
na figura 19, o projeto de “ferragem positiva” que permitem a engenharia

conferir as barras.
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Figura 19: Armacéo de Lajes.
Fonte: Arquivo pessoal

Na figura 19 acima, pode-se observar caixas de passagens,
representadas por um quadrado ou retangulo com um x dentro. E importante
realizar a conferéncia dessas caixas, assim como o reforco de aco solicitado

em projeto, evitando assim, caso haja o erro, de quebrar a laje para passagem
das prumadas.

Entre as etapas de execucao da ferragem positiva e negativa, existe a
execucdo do servico de elétrica. Esse servico consiste no caminhamento de
eletrodutos na laje, que servirdo para a passagem de fios que fardo a
iluminacdo do pavimento inferior, as tomadas, interruptores e todo o sistema
elétrico que se faca necesséario e também pontos do préprio pavimento, caso
estejam locados pelo piso. A importancia desse servi¢o ser executado antes do
inicio da ferragem negativa é pela dificuldade de impor o caminhamento correto

dos eletrodutos caso a ferragem ja esteja disposta em sua posicdo final,
atrasando o andamento programado.

Conforme pode-se observar na figura 20, a ferragem negativa nédo se
estende por toda a laje, assim como a positiva, pois, 0S momentos negativos
geralmente se d&do nos pontos de apoio, encontro entre vigas, lajes em balanco

etc. O processo de conferéncia € basicamente o mesmo da ferragem negativa,



observando-se a mais apenas o0 exato local solicitado em projeto, nesse caso,
definidos por medidas referenciadas pelas vigas.

Figura 20: Armacéo de lajes.
Fonte: Arquivo pessoal

E de extrema importancia garantir a altura solicitada em projeto para a
armacao negativa, para que as mesmas possam desempenhar sua fungédo da
melhor maneira possivel. Nesse caso, usou-se uma ferragem que auxilia e
garante a altura das mesmas, o que chamamos de ferragens de apoio. A figura

21 demonstra o0 que seria 0 apoio para essa ferragem.



Figura 21: poio péra ferragem resistente ao momento fletor negativo
Fonte: Google Imagens

Apbs ser realizada toda a conferéncia da armacédo das lajes, vigas, as
caixas de passagem de hidraulicas e elétricas, todo o caminhamento dos
eletrodutos, todo o cobrimento necessario para as armacdes a laje esta

liberado para a concretagem.

O auxilio de mestras na hora da concretagem € de suma importancia,
pois garante a correta altura da laje, evitando o desperdicio de concreto e 0

aumento no peso da estrutura.

O servico de execucdo da estrutura de concreto armado € um ciclo, que
inicia-se da marcacao dos gastalhos dos pilares até a concretagem da laje.
Esse processo se repete por todos os pavimentos da edificagdo, mudando
apenas 0s projetos, que serdo utilizados conforme o pavimento a ser feito.
Resumindo, apds a concretagem da laje, inicia-se todo o processo novamente

e assim por diante...



5 CONCLUSAO

A realizacdo do estagio curricular obrigatério realizado na obra Horizonte
Jardins foi de extrema importancia, pois houve o acompanhamento de diversos
servigos, permitindo agregar bastante conhecimento tanto no campo como em
escritério, que vem a ser um ponto positivo para o futuro desenvolvimento da

profissao.

O aluno pode acompanhar a resolucéo de varios problemas do dia-a-dia,
contabilizando aprendizados técnicos e praticos. Também possibilitou criar
responsabilidades quanto as tarefas atribuidas, tanto no que se diz respeito a
execucdo de forma correta e no tempo exigido, sendo ético com o0s

colaboradores da empresa.

Um dos pontos que foi de maior valia no estagio obrigatério foi ver na
pratica o que se era aprendido nas aulas da universidade e principalmente
conhecer, entender e vivenciar o papel e a responsabilidade que um
engenheiro civil de campo, o gerenciador da obra, tem num canteiro de obras,
desde a convivéncia com inumeras pessoas de diferentes ideias e classes

sociais até as preocupacdes com prazos, planejamentos e cronogramas.

Conclui-se que, o aluno pode aproveitar a oportunidade de estar
vivenciando na préatica o que foi ensinado na teoria. Sendo assim, o0 estagio
supervisionado favoreceu a qualificacdo técnica e social, sempre trabalhando

em equipe e respeitando a opinido de outros profissionais.
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