UNILAVRAS A

Centro L_Jnlversnarlo de Lavras UNILAVRAS
www.unilavras.edu.br
CENTRO UNIVERSITARIO DE LAVRAS
CURSO DE GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL

PORTFOLIO ACADEMICO

ANA MAYRA SOUZA MARQUES
BRUNO HENRIQUE MATTA DIZ VARISCO
ROBSON MONTEIRO DE ANDRADE
THALYS GARCIA VIEIRA
WALAN LUIS DE OLIVEIRA

Lavras — MG
2019



UNILAVRAS A

(NILAVRRS
ANA MAYRA SOUZA MARQUES
BRUNO HENRIQUE MATTA DIZ VARISCO
ROBSON MONTEIRO DE ANDRADE
THALYS GARCIA VIEIRA
WALAN LUIS DE OLIVEIRA

PORTFOLIO ACADEMICO

Portfélio Académico apresentado ao Centro
Universitario de Lavras, como parte das
exigéncias da disciplina Trabalho de
Conclusdo de Curso da graduacdo em

Engenharia Civil.

PROFESSOR ORIENTADOR
Prof. Me. Lucas de Paula Ferreira Souza
PRO FESSOR CONVIDADO
Prof. Me. Luis Eduardo Silveira Dias
PRESIDENTE DA BANCA

Profé. Esp. Gabriela Bastos Pereira

Lavras — MG
2019



Ficha Catalografica preparada pela Secdo de Processamento Técnico da

Biblioteca Central do Unilavras

P849

Portfolio académico / Ana Mayra Souza Marques

[et al.]; orientacdo de Lucas de Paula Ferreira Souza. —
Lavras: Unilavras, 2019.

116 1. : il.

Portfolio apresentado ao Unilavras como parte das
exigéncias do curso de graduacdo em Engenharia Civil.

1. Projeto arquitetdnico. 2. Projeto estrutural. 3. Drenagem
pluviral. 4. Planilhas orcamentarias. 5. Pavimentacao.
I. Varisco, Bruno Henrique Matta Diz. Il. Andrade, Robson
Monteiro de. I11. Vieira, Thalys Garcia. IV. Oliveira, Walan
Luis de. V. Souza, Lucas de Paula Ferreira (Orient.).VI. Titulo.




UNILAVRAS A
Centro L_Jnlversnarlo de Lavras UNILAVRAS
www.unilavras.edu.br

ANA MAYRA SOUZA MARQUES

BRUNO HENRIQUE MATTA DIZ VARISCO
ROBSON MONTEIRO DE ANDRADE
THALYS GARCIA VIEIRA
WALAN LUIS DE OLIVEIRA

PORTIFOLIO ACADEMICO

Portfélio Académico apresentado ao Centro
Universitario de Lavras, como parte das
exigéncias da disciplina de Trabalho de
Conclusdo de Curso da graduacdo em

Engenharia Civil.

Aprovado em_ )} / 04/ 19

BANCA EXAMINADORA

Prof. Me. Lucas de Paula Pérreira Souza (Orientador)

Centro Universitario de Lavras

Prof. Me. Luis Eduardo Silveira Dias (Convidado)

Centro Universitario de Lavras

P o |
2

Prof. Esp. Gabriela Bastos Pereira (Presidente da Banca)

Centro Universitario de Lavras

Lavras — MG
2019



UNILAVRAS A

Centro L_Jnlversnarlo de Lavras UNILAVRAS
www.unilavras.edu.br
DEDICATORIA

Dedico esse trabalho aos meus pais, Marcos Antbnio Marques e Maraisa
Goncalves de Souza, aos meus irmaos José Lucas e Marcos Raphael, a minha tia
Maria Conceicdo e minha avo Maria Antbnia, que acreditaram na minha capacidade
e ndo mediram esfor¢cos para que esse dia chegasse, encorajando-me, dando todo
apoio, carinho e amor, que me confortaram em momentos dificeis dessa caminhada.
Também aos meus amigos que, de alguma forma, me incentivaram e me ajudaram a

trilhar o caminho correto.

Ana Mayra Souza Marques



UNILAVRAS A
Centro Universitario de Lavras

. UNILAVRAS
www.unilavras.edu.br
Dedico a minha mae, familiares e todos os amigos que me apoiaram e nao

mediram esforgos para ajudar-me nessa etapa de minha vida. A todas as pessoas

do estagio, pelas experiéncias que contribuiram em minha formacéo académica.

Bruno Henrique Matta Diz Varisco



UNILAVRAS A
Centro Universitario de Lavras

. UNILAVRAS
www.unilavras.edu.br
Dedico o presente trabalho a minha querida avo Valdete, que me deixou o

maior de todos os ensinamentos: a simplicidade. Palavra esta que ela testemunhou

com seu exemplo de vida, e que almejo também testemunhar com meu viver.

Robson Monteiro de Andrade



UNILAVRAS A
Centro Universitario de Lavras

. UNILAVRAS
www.unilavras.edu.br
Dedico este portfolio a minha familia por sempre me dar o suporte que

precisei. Aos professores e orientador pelo empenho e paciéncia em passar o
conhecimento, aos colegas de sala, enfim, a todos que de alguma forma me

apoiaram nesta jornada.

Thalys Garcia Vieira



UNILAVRAS A
Centro Universitario de Lavras

. UNILAVRAS
www.unilavras.edu.br
Dedico aos meus pais, Luis Carlos de Oliveira e Maria de Fatima Oliveira,

pelo apoio, motivagcédo e sabedoria durante todo percurso da minha graduagcao. Aos
meus irmaos, Wesley e Wellington, sou grato pelo apoio e suporte necessario para
eu me manter sempre focado na carreira profissional. Estendo essa dedicatoria a
minha namorada Brenda Menali pela ajuda, compreensao, criticas, e acima de tudo,

pela torcida.

Walan Luis de Oliveira



UNILAVRAS
Centro Universitario de Lavras
www.unilavras.edu.br

A

UNILAVRAS

‘Nao basta ensinar ao homem uma
especialidade, pois assim se tornarda
uma maquina utl e ndo uma
personalidade. E necesséario que adquira
um sentimento, um senso pratico daquilo
que vale a pena ser empreendido,
daquilo que é belo, do que € moralmente
correto.”

Albert Einstein



UNILAVRAS A
Centro L_Jnlversnarlo de Lavras UNILAVRAS
www.unilavras.edu.br

AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus pela oportunidade de realizar mais um sonho, por ter me
dado forca e sabedoria para enfrentar os momentos dificeis, e por ter me guiado
durante essa etapa da minha vida.

Aos meus pais, Marcos Antonio Marques e Maraisa Goncgalves de Souza,
meus irmdos José Lucas e Marcos Raphael, que representam peca chave, equilibrio
e exemplo, serei sempre grata. Obrigada por terem sempre me apoiado nas
decisbes, muitas vezes dificeis, que tive que enfrentar até aqui.

A minha tia Maria Conceigcdo, meus avos paternos Maria Antonia e José
Luis, meus avos maternos Irene e Vicente, pelo apoio, incentivo, exemplo de fé e
dedicacdo em todos os momentos da minha vida.

Ao meu namorado Georgios Magriotis, que, de forma especial e carinhosa,
sempre esteve ao meu lado, por ter acreditado em mim e ter me dado todo incentivo
e apoio nos momentos de dificuldades.

Aos professores, pela formacéo, amizade e carinho.

Aos colegas de curso, pela amizade, pelo companheirismo ao longo desses
cinco anos, pelo respeito e pela cumplicidade que foram desenvolvidos ao longo do
curso, sentirei saudades.

Em especial a minha mée Maraisa, minha tia Maria Concei¢do (Dinha) e
minha avé Maria Antbnia, que sem o0 apoio, ajuda e dedicacdo durante todo o curso

eu jamais chegaria aqui.

Ana Mayra Souza Marques



UNILAVRAS A
Centro Universitario de Lavras

. UNILAVRAS
www.unilavras.edu.br
Agradeco a Deus por me proporcionar essa oportunidade de estudar em um

curso superior, por me dar forcas e saude durante esse tempo que tive no curso.

A minha familia por apoiarem em todos os momentos e a todos que por
ventura me auxiliaram durante esse tempo de estudos.

Ao meu chefe Pedro Paulo por ter me aceito na vaga de estagio,
contribuindo para o amadurecimento da minha vida profissional, e aos meus amigos
que contribuiram em varios momentos durante esse tempo da minha formacéo,
muito obrigado. Agradeco aos professores por me mostrarem o caminho para a

realizacdo de meu sonho.

Bruno Henrique Matta Diz Varisco



UNILAVRAS A

Centro Universitario de Lavras UNILAVRAS
www.unilavras.edu.br

Agradeco primeiramente a Deus pelo dom da vida, e por toda a forca que

me deu ao longo desta etapa. Agradeco a todas as pessoas que acreditaram no
meu sonho de me tornar engenheiro civil, contribuindo para que a realizacédo fosse
possivel: a minha amada namorada Stela, pela ajuda com 0s primeiros passos para
uma mudanca significativa em minha vida; ao entdo funcionario do setor de
Beneficios do Unilavras, Juliano Mesquita, pelo zelo com seu trabalho e amor pelo
ato de ajudar; a minha tia Roselene, pelo esforco e disponibilidade em me
proporcionar condicbes de estudar no Unilavras; aos amigos da Consil
contabilidade, que me apoiaram com a minha escolha; aos amigos que fiz durante a
graduagéo, pelo companheirismo e cumplicidade ao longos desses anos; aos
amigos da Construtora D’Avila Reis, pelos ensinamentos e oportunidade oferecidos;
aos amigos da Ciclope, por acreditarem em meu potencial e pela oportunidade dada;
aos colaboradores da obra observada, por toda atencéo e disponibilidade dedicadas
ao meu estudo; aos professores e colaboradores do Unilavras, por todo
conhecimento transmitido, pela amizade feita e por todo o zelo oferecido; ao
orientador Lucas de Paula, por todo suporte e dedicacdo ofertados durante a
elaboracéo deste trabalho; finalmente, agradeco a minha familia, pela compreenséo,

pelas oracgdes e pelo apoio proporcionado durante os anos de estudos.

Robson Monteiro de Andrade



UNILAVRAS A
Centro Universitario de Lavras

. UNILAVRAS
www.unilavras.edu.br
Agradeco primeiramente ao Centro Universitario de lavras “Unilavras”, seu

corpo docente e colaboradores.

Aos meus pais pela confianca e pelo apoio para superar mais esta fase de
minha vida.

Ao Prefeito Municipal de Itutinga Minas Gerais, Fabiano Ribeiro do Vale pelo
convite e pela confianca, a todos funcionarios da Prefeitura Municipal de Itutinga e
em especial aos colaboradores da Secretaria Municipal de Obras Urbanas pelo bom
relacionamento, sem esta oportunidade ndo seria possivel a realizacdo deste

portfélio.

Thalys Garcia Vieira



UNILAVRAS A
Centro Universitario de Lavras

. UNILAVRAS
www.unilavras.edu.br
Agradeco primeiramente a Deus por me conceder paciéncia, forca e clareza

para concluir mais uma etapa. Em seguida, agradeco as pessoas que colaboraram
para realizacdo deste sonho, aos meus pais, Luis Carlos e Fatima Gongalves que
sempre acreditaram e lutaram pela conquista do meu sonho, fazendo o impossivel
para me ajudar com palavras de motivacdo e a confianca em Deus para o0 amparo
em momentos de dificuldades. Aos meus irm&os Wesley Gongalves e Wellington
Gongalves, por estarem presentes em todos os momentos ao meu lado me
mantendo focado nesse meu sonho. A minha namorada Brenda Menali, que esta
sempre ao meu lado, acreditando no meu potencial. Aos meus amigos que tornaram
meus dias mais leves durante todos esses anos. Aos meus professores pelo
incentivo aos estudos, me levando a correr atrds do conhecimento e ter dedicacdo a
minha graduacéo. Ao Centro Universitario de Lavras por proporcionar toda estrutura
académica e didatica dos excelentes professores.

Encerro agradecendo ao meu orientador Lucas de Paula, pelos
ensinamentos, paciéncia e oportunidade de crescimento académico e profissional.

Enfim, gratiddo a todos!

Walan Luis de Oliveira



UNILAVRAS A
Centro L_Jnlversnarlo de Lavras UNILAVRAS
www.unilavras.edu.br

LISTA DE SIGLAS

ART - Anotagéo de Responsabilidade Técnica
CAP - Cimento asfaltico de Petréleo

CBUQ — Concreto Betuminoso Usinado A Quente
cm - Centimetro

CM 30 - Asfalto Diluido de Petroleo

DNIT - Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes
EAP - Emulsdo Asféltica De Petroleo

ELS - Estado limite de servigo

ELU - Estado limite ultimo

FIES — Financiamento Estudantil

GPS - Sistema de Posicionamento Global

ha — Hectare

kgf/cm2 - Quilograma forga por centimetro quadrado
kgf/m2 - Quilograma forga por metro quadrado
KN - Quilo Newton

kKN.m - Quilo Newton vezes metro

kKN/m3 - Quilo Newton por metro cubico

| - Litro

I/m2 - Litro Por Metro Quadrado

m - Metro

mm - milimetro

NBR — Norma Brasileira

PV — Poco de Visita

PVC - Policloreto de Vinila

RR-1C - Ruptura Rapida

t — Taxa De Aplicacao

tf/m3 - Tonelada Forca Por Metro Cubico
UFLA — Universidade Federal de Lavras

°C — Grau Celsius

@ — Diametro

2D — Duas dimensdes

3D — Trés dimensoes



UNILAVRAS A
Centro L_Jnlversnarlo de Lavras UNILAVRAS
www.unilavras.edu.br

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Apresentac@o do local de @StAgIO ........ccevvieeiiiiiiiiiiiiiiieee e 23
Figura 2 - Lote onde SEra CONSIIUITO ......oooiiiiiiiiiiiiieeee e 25
Figura 3 - Planta baixa do pavimento tEIT€0.........ccoieeeviveeiiiiiii e e e e e eeeanns 26
Figura 4 - Planta baixa do pavimento SUPEIION ..........cevvviviuiiiiiieeeeeeeeeeiiiiee e e e eeeeeenanns 27
Figura 5 - Corte tranSVEISaAl..........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii i 29
Figura 6 - Corte loNGItUTINGL ...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiii e 29
Figura 7 - Desenho da fachada...............cooovviiiiiiiii e, 30
Figura 8 - Fachada com gradil............ccooooeiiiiiiiiiii e 31
Figura 9 - Desenho da fachada Nno SKetChUp.............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 32
Figura 10 - Renderizag8o da fachada .............uuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 33
Figura 11 - Fachada renderizada de outro angulo ..............cceeiiieeeiiiiiiiiiiei e, 34
Figura 12 - Local de realizacao do EStAgio .........cooeeeeeiiiiiiiiiiiii e, 35
Figura 13 - Tela inicial do software Eberick —2018.............ccccoiiiiieiiiiiiiiiiiii e, 37
Figura 14 - Tabela 6.1 da ABNT NBR 6118:2014 - Classe de agressividade
AMDBDIENTAI (CAA) .ot e et e e e e e e e e e et e e e e e e e e e annaa 38

Figura 15 - Tabela 7.2 da NBR 6118:2014 — Correspondéncia entre a classe de
agressividade ambiental e cobrimento nominal.............ccccovveiiiiiiiiiiiiii e 38

Figura 16 - Configuracdo da classe de agressividade, cobrimento e dimenséo da

brita N0 software EDerick 2018 ............uuuiiiiiiiiiiii e 39
Figura 17 - Tabela 13.3 ABNT NBR 6118:2014 — Limites para deslocamentos........ 40
Figura 18 - Planta baixa do pavimento SubSOI0................uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiie 41
Figura 19 - Planta baixa do pavimento terre0. .........ccueeeiiiiiiiiiiiieiee e eeiiieieee e 42
Figura 20 - Planta baixa do pavimento tiPO .........oiviieiiiiiiiiiiie e 43
Figura 21 - Interferéncia da vaga de garagem ...........ccooevuuuiiiiiiieeeeeeieiiiiiie e e e eeeeeeanns 45
Figura 22 - Deslocamento dOS PIAreS..........uuuuuuuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibiieeeeeeeeeeeeaeee 45
Figura 23 - Detalne da SApata SL14...........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiniiiieeeeeieee e 47
Figura 24 - Detalhamento do pilar P14 dos pavimentos baldrame-térreo-tipol ........ 48
Figura 25 - Esforgo cortante e fletor da viga V29 ..., 49
Figura 26 - Detalhamento da viga V29 do Pavimento TErreo0 .........cccccccceeeeeeeeeeeeennnns 50
Figura 27 - FOrma do pavimento tEITEO0 .........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibebiabibbbbebb e 51
Figura 28 - Planta de forma do pavimento tEIM0 .............uuuuuuuiueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaiiiineee 52
Figura 29 - POrtico 3D da €SIIULUIA ........ccoeiiieiiiiee e e e e e e eeanes 53

Figura 30 - Sede Ciclope Empreendimentos e Participagdes Ltda .............oeeeeeeeeenns 55



UNILAVRAS A
Centro Universitario de Lavras

- UNILAVRAS
www.unilavras.edu.br

Figura 31 - Demarcacao do alinhamento da rede pluvial .............ccccvvvviiiiiiiieieeeenns 56
Figura 32 - ESCAVAGA0 A€ VAIAS .........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 57
Figura 33 - Detonacao d€ rOCN@..........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 58
Figura 34 - Acerto de fundo de vala com nivelamento ..............cceeevvvviiviiiiii e eeeeeeenns 59
Figura 35 - Posicionamento de manilhas de concreto..........ccoovveeeivviiiiiiciiii e, 61
Figura 36 - Rejuntamento das manilnas. ... 63
Figura 37 - Aterramento das manilhas nas valas .............ccccccveeiiiiiiiiiiiiiiiie 64
Figura 38 - Controle empirico de umidade para compactacao............cccceeeeeeeeeeeennnns 66
Figura 39 - Compactacao das Valas...........coceuvuiiiiiii i 67
Figura 40 - Edificacao de POGO d€ ViSita............uuuurrriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiieeniiinnees 68
Figura 41 - Edificacao de Boca de LODO ..............euviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 70
Figura 42 - Tapamento e locacao dos pocos de visita e boca de lobo...................... 72
Figura 43 - DiSSIpador d€ ENEIgIA ......cccceeeiiiiiiiiiiii e e ee e e e e e e e e e eenanes 73
Figura 44 - Fachada Prefeitura Municipal de Itutinga- MG..............cccccviiiiiiiiiiiiininnne 75
Figura 45 - Base de precgo de insumos e ServigoS SETOP ............evevviiiiiiiiiiiiinnnnnne 77
T 10 L= R LG T = 5 SR 79
Figura 47 - Valores de BDI por tipo de Obra..........cocooviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeiee e 80
Figura 48 - Projeto Muro da Capela VelOrio ..........ccoueeeiiiiiiiiiiiiiiieee e 81
Figura 49 - Memorial de CAICUIO .........cooiiiiiiiiiiiiie e 82
Figura 50 - Planilna Orgamentaria..............oovvuuuuiiiiie e et eeeeeenens 83
Figura 51 - Memorial DESCIItIVO.........oiiiieeiiiieeie e e e e e eeaaens 84
Figura 52 - Cronograma FiSICO-FINANCEIr0...........ceiiiiaiiiiiiiiiiiiiieee e 85
Figura 53 - Diagrama PERT-CPM..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiei e 87
Figura 54 - Diagrama de Gantt..........cccoooeeiiiiiiiiiiii e 88
Figura 55 - Boletim de MedICA0.........ccooiiiiiiiiiiiice e e e eeeaens 89
Figura 56 - Relatorio FOLOGIafiCO.......uuuiiiiiiiiiiieiee e 90
(o (U o R A o To (o N o F- W = 4 o] o] (S N 91
Figura 58 - Fachada d0 ©SCHIOMO. ........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiibiii bbb 91
Figura 59 - Refor¢o do subleito com uma camada de solo argiloso...............ccceeeeee. 93
Figura 60 - Compactagdo da base com matérias NODbIresS...........ccuvvvvvevivimnieiennnnnnnnnns 95
Figura 61 - Material uSadO NA DASE..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 96
Figura 62 - Base compactada COM r0l0............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeaeees 97
Figura 63 - Imprimacédo da avenida do [oteamento .............uuiiiiiiiiiiiiiiiiii s 98

Figura 64 - Aplicagcéo do revestimento por meio da vibroacabadora....................... 102



UNILAVRAS

Centro Universitario de Lavras
www.unilavras.edu.br

Figura 65 - Pavimentacdo executada

A

UNILAVRAS



UNILAVRAS A
Centro Universitario de Lavras

- UNILAVRAS
www.unilavras.edu.br

SUMARIO
R VN {15 1L 22
2. DESENVOLVIMENTO ...coiiii it 23
2.1. Atividades desenvolvidas por Ana Mayra Souza Marques.............ccceeeeeeeeeeeeenn. 23
2.1.1. Projetos ArquUItetONICOS .........ccoevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 24
2.1.2. Levantamento topografiCo.............ceeiiieieiiiiiiiiie e 24
2.1.3. Planta baixa do pavimento tEIre0 ..........cccovvvrvveiiiieeeeeeeeeeiicie e 25
2.1.4. Planta baixa do pavimento SUPEIION ...........ccouvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeen 26
2.1.5. Corte longitudinal e transversal.............ccccvvvviiiiiiiie e 28
2.1.6. Fachada...........ccccciiiiiii 30
2.2. Atividades desenvolvidas por Bruno Henrique Matta Diz Varisco...................... 35
2.2.1. Desenvolvimento do projeto estrutural............cccooeeeeeeiiiiiiiiiiiieeeen, 36
2.2.2. Configuragdes preliminares das ferramentas do software Eberick .36
2.2.3. Modelagem da eStrutura ............coevvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 40
2.2.4. Detalhamento da estrutura no software AutoCad ..........ccccceeveveeenen. 46
2.3. Atividades desenvolvidas por Robson Monteiro de Andrade ...............ccceeeeee. 55
2.3.1. PreparaGaio € COMES.......cooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 55
2.3.2. MANIIN@S.....uiieiieeeeee e 60
P2 JHC T 0 1 0] o 1= Tod = Tox- [ P 65
2.3.4. Pocos de visita e bocas de 10D0............ccovvviiiiiiiii 68
2.3.5. DISSIPAGAD ...cooiiiiieiiieee ettt 73
2.4, Atividades desenvolvidas por Thalys Garcia Vieira...........ccccceeeeeeiiiieeeeee 75
2.4.1. Planilnas Orcamentarias..............ceeeiiieeeiiiiieiicce e 75
2.4.2. BDl .o 79
2.4.3. Levantamento de Quantitativos ..........ccceueeeeiiiiiiieeeiiiie e, 80
2.4.4. Memorial DeSCHLIVO...........cccviiiiiiiiiieeeeeeeeee e 83
2.4.5. Cronograma FiSiCO-FINanCeIro...........cccccueeiiiiiiiiiiiiieiee e 85
2.4.6. Gerenciamento e Acompanhamento de Obra.............ccccevvveeeeenne.. 86
2.4.7. Boletim de MedICOES......ccceeeeeieeeecee e 89
2.5. Atividades desenvolvidas por Walan Luis de Oliveira .........ccccooveeveviiiiieeiiiineeeenn, 91
2.5.1. Importancia da Pavimentagao............cccccevvvieiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 92
2.5.2. Infraestrutura Urbana............oooeiiiiiiiiii e 93
2.5.3. IMPFMAGAD .....cooiiiiiiiiiiiiee e 98
P -\ /1 V=T o) o 99
3. AUTOAVALIACAO .. ..ottt ettt 107
3.1.1. Autoavaliagdo Ana Mayra Souza Marques ..........cccceeeevvveeeeeeeeeenn. 107

3.1.2. Autoavaliagéo Bruno Henrique Matta Diz Varisco .........cccccceeeeee... 108



UNILAVRAS A
Centro Universitario de Lavras

. UNILAVRAS
www.unilavras.edu.br
3.1.3. Autoavaliacdo Robson Monteiro de Andrade...........ccccceeveeeeiiennnns 109
3.1.4. Autoavaliacdo Thalys Garcia Vieira .........ccceeeeeeeeeieeviiiiiinieeeeeeeeennns 110
3.1.5. Autoavaliagdo Walan Luis de Oliveira.........cccccvvvveviiiieiiiieieeennennn. 111
A, CONCLUSAOD ....ootiiiieieieiiee ettt ettt e st e e enenenens 112

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..., 114



22

UNILAVRAS A

UNILAVRAS
1. INTRODUCAO

No presente trabalho séo retratadas as experiéncias vivenciadas pelos
discentes do curso de engenharia civii do Centro Universitario de Lavras —
UNILAVRAS durante as atividades desenvolvidas no estagio, onde cada graduando
adquiriu uma gama de conhecimentos praticos e teéricos em diversas areas, além
de perceber a importancia e a necessidade do trabalho em grupo.

Eu, Ana Mayra Souza Marques, realizei meu estagio na empresa EngMinas
em Lavras-MG, onde exerci as atividades relacionadas a projetos arquitetbnicos e
maquetes 3D. Ao longo deste portfélio tais atividades sao descritas, correlacionando
0s assuntos estudados nas aulas com as atribuicdes do projetista.

Eu, Bruno Henrique Matta Diz Varisco, realizei o estagio com o engenheiro
Pedro Paulo de Medeiros Filho, com quem elaborei projetos estruturais no municipio
de Barbacena - MG. O presente trabalho abordara os critérios considerados para a
elaboracdo do projeto estudado, bem como a correlagdo das normas e assuntos
desenvolvidos nas aulas.

Eu, Robson Monteiro de Andrade, realizei as atividades na empresa Ciclope
Empreendimentos e Participacfes Ltda como analista técnico, aproveitando a
atividade profissional correlata ao curso de engenharia civil. O estudo foi realizado
em um condominio as margens da represa do Funil, no municipio de Perdbdes — MG,
onde eu observei o processo de implantacdo do sistema de captacdo de aguas
pluviais para loteamentos, descrevendo cada uma das etapas e correlacionando-as
com os assuntos discutidos nas aulas durante a graduacao.

Eu, Thalys Garcia Vieira, apresentei neste portfolio as atividades
desenvolvidas durante o estagio que realizou na Secretaria Municipal de Obras
Padblicas na Prefeitura Municipal de Iltutinga-MG, exercendo atividades
administrativas e executivas no canteiro de obras.

Eu, Walan Luis de Oliveira, realizei o estdgio na empresa Ciclope
Empreendimentos e Participagbes Ltda, no loteamento Residencial A Vencedora,
em Lavras-MG. O estéagio foi realizado no canteiro de obras, sendo responséavel pelo
controle da qualidade da pavimentacao asfaltica, entrada de insumos, levantamento

de quantitativos, medicdo de empreiteiros, dentre outras atribuicoes.
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2. DESENVOLVIMENTO
2.1. Atividades desenvolvidas por Ana Mayra Souza Marques

O presente trabalho foi resultado de uma vivéncia realizada no escritorio da
empresa EngMinas, que se encontra na Avenida Dr. Silvio Menicucci, 1706,
Presidente Kennedy, Lavras-MG, tendo como responséveis 0s engenheiros civis:
Antdnio Luiz de Souza Neves e Mateus de Souza Carvalho, com 0s quais tive
oportunidade de expandir meus conhecimentos e colocar em pratica as informacdes
adquiridas nas aulas.

O escritério realiza projetos arquitetbnicos, estruturais, elétricos,
hidrossanitarios, maquetes 3D e prevencao e combate ao incéndio (PPCI), além de
reformas, regularizacdo de imoveis, execucdo e administracdo de obras. A Figura 1

apresenta o local do estégio.

Figural- Apresentacdo do local de estagio
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Fonte: A autora (2018).
As atividades desenvolvidas durante minha vivéncia em escritério englobam

projetos arquitetdnicos e maquetes 3D. E de extrema importancia para o graduando
a realizacdo destas atividades, para torna-lo apto a desenvolver projetos e adquirir

conhecimentos.
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2.1.1. Projetos Arquitetonicos

7

Para a realizagdo do projeto arquitetdbnico € necessario um estudo
preliminar, analisando as informacdes obtidas detalhadamente, como as dimensodes
do terreno (lote) e a ideia principal do cliente. De acordo com Avila (2011), o
processo de compatibilizacdo se inicia a partir do projeto arquiteténico,
preferivelmente na etapa de estudo preliminar, onde ainda ha maior possibilidade e
flexibilidade de um desenvolvimento compativel com os projetos complementares.

Considero o projeto arquitetbnico como 0 mais importante dentre 0os outros,
pois é através dele que conseguimos elaborar os demais projetos, ou seja, um
projeto bem elaborado e detalhado é fundamental para se obter sucesso nos
demais. Na elaboracdo de um projeto arquitetdnico, contamos com planta baixa,
cortes, fachada, planta de situacdo e planta de cobertura.

As disciplinas que me deram base para elaboracdo desse projeto foram
Desenho Arquitetbnico e Arquitetura e Urbanismo. Em Desenho Arquitetonico,
aprendi as principais ferramentas no software AutoCAD, como a elaboracdo de uma
planta baixa, corte longitudinal e transversal, cobertura, situacdo e fachada. Ja na
disciplina Arquitetura e Urbanismo, aprendi as Leis Municipais que regem as

cidades.

2.1.2. Levantamento topogréafico

Segundo Netto (2014), o terreno onde sera construida uma obra deve ser
bem conhecido pelos engenheiros e arquitetos, devem-se tomar partido das
declividades para ter uma boa locacdo do projeto, e ndo fazer cortes e aterros sem
necessidade, o que geraria desperdicios.

Antes de realizar o desenho arquiteténico, estive presente no local onde sera
executada a construcdo para fazer a medicdo do lote, como mostra a Figura 2.
Através das medicbes realizadas, cheguei ao resultado de area com 170,10 mz2,
sendo um lote de esquina, localizado em Cristais-MG.

ApoOs todas as medicdes, viu-se maior necessidade de aterro pela
declividade apresentada pelo terreno, para nivelar o lote. Conforme Yazigi (2011),
deve-se ter certo cuidado com as areas aterradas, sendo elas limpas, sem

vegetacgao e entulhos.
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Para o pavimento térreo, fez-se um pequeno corte para nivelamento da base

da garagem.

Figura 2 -Lote onde sera construido

Fonte: A autora (2018).
A atividade apresentada esta correlacionada com as disciplinas de
Topografia | e Topografia Il no qual foi estudado cortes, aterros e levantamentos

topograficos.

2.1.3. Planta baixa do pavimento térreo

A planta baixa € um desenho detalhado de uma vista superior do pavimento
no qual ira executar, onde sdo apresentadas todas as informacdes detalhadas para
um bom entendimento e leitura do projeto, representadas com corte, a uma altura de
1,50 m a partir do piso do pavimento. Todos os pavimentos devem ser apresentados
em planta, incluindo a cobertura.

A Figura 3 mostra a planta baixa do pavimento térreo com uma area de

37,66 m2, contendo garagem para 2 carros e deposito.
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Figura 3- Planta baixa do pavimento térreo
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Fonte: A autora (2018).
As plantas devem exibir elementos da construgcdo e informacdes do

desenho, como: paredes, aberturas de portas e janelas, escadas, rampas, projecoes

e aparelhos sanitarios.

2.1.4. Planta baixa do pavimento superior

A Figura 4 mostra a planta baixa do pavimento superior, com area de
126,98 m?, somando entdo, 164,64 m?2 de area a construir. Foram gastos
aproximadamente 10 dias para que eu pudesse desenvolver esse projeto até esse

resultado.
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Figura 4 - Planta baixa do pavimento superior
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A casa possui trés quartos, sendo uma suite com closet, sala de estar, sala
de jantar, cozinha, banheiro social, area de servico, area gourmet, depodsito e
garagem para dois carros, contando também com um jardim externo. Segundo
Cullen (2006), um jardim bem projetado pode dispor de pontos de atracdo visual,
compondo toda a paisagem natural.

Para ter uma boa leitura do projeto, o desenho deve dispor de nomes dos
ambientes para a separacdo dos comodos, dimensfes de cada ambiente, linhas de
corte para representagdo de cotas verticais, os titulos também s&o muito
importantes, e por fim, a escala, que € essencial.

ApOGs a representacdo da planta baixa no software AutoCAD, dei inicio a

elaboracao dos cortes longitudinal e transversal.

2.1.5. Corte longitudinal e transversal

Segundo Netto (2014), o corte de uma edificagcdo consiste em um plano
vertical no qual divide a edificagdo em duas partes, sendo empregado na longitudinal
e na transversal. O mesmo dever ser feito de forma que o desenho mostre 0 maximo
de detalhes possivel, sendo assim o objetivo é representar a edificacdo com suas
medidas de alturas entre pisos com todos os detalhes construtivos.

O pé direito é a distancia entre piso acabado e o teto do pavimento. Neste
projeto, adotei pé direito igual a 3,00 m, alturas dos peitoris das janelas sdo de
1,00 m, exceto a janela da sala com peitorii de 0,40 m e as portas estdo
padronizadas na altura de 2,10 m. A Figura 5 mostra o corte transversal,
representado de uma lateral a outra da planta baixa, o perfil transversal do terreno e

a area a ser aterrada.
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Figura 5 - Corte transversal
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Fonte: A autora (2018)

O corte longitudinal é aquele que vai da frente da planta baixa até os fundos,

apresentando a mesma funcdo do corte transversal, como mostrado na Figura 6.

Figura 6 - Corte longitudinal

300
300

300

000
VSUITE MASTER

300+

200—*

[IL]

+1p5

220

‘7 GARAGEM

Fonte: A autora (2018).
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Uma caracteristica muito visivel dos cortes longitudinais é mostrar o perfil do

terreno e seus desniveis.

2.1.6. Fachada

A fachada é o desenho que mais precisa de cuidado, dedicacdo e muito
detalhe. Essa foi a parte do desenho arquitetdbnico que mais me identifiquei, que é
criar uma representacdo de planos externos. A estética chama muito a atencao,
tanto do cliente, como das pessoas que estdo passando pelas proximidades. A

Figura 7 mostra como ficou a fachada.

Figura 7 - Desenho da fachada

FACHADA

Fonte: A autora (2018).
Esse desenho da fachada esta sem o gradil, para que as pessoas que forem
executar a obra tenham melhor visualizacdo e para o cliente ficar atento aos

detalhes. A Figura 8 mostra em detalhes como ficou a fachada com o gradil.
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Figura 8 - Fachada com gradil

Fonte: A autora (2018).
Optei por usar parte com vidro, para dar melhor acabamento e para ficar

com boa estética.
Usei o software SketchUp para tornar o projeto mais realista, onde
transformei o desenho 2D da fachada em 3D, como mostra a Figura 9. No projeto

3D consegqui visualizar alguns detalhes que passou despercebido na planta baixa.
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Figura 9 - Desenho da fachada no SketchUp

Fonte: A autora (2018).

De acordo com Oliveira (2014), a ferramenta de trabalho SketchUp consiste
em uma ferramenta que transforma projetos 2D em projetos 3D, além disso tem uma
interface de trabalho simplificada no qual permite o usuario rapida e facil modelagem
de maquetes 3D gerando melhor visdo para o cliente de seu projeto.

O Desenho em 3D mostra ao cliente o projeto em todos os angulos, dando-
Ihe a liberdade de modificar ou acrescentar algo.

Os softwares sdo grandes aliados do arquiteto e engenheiro civil pois, com
eles conseguimos trabalhar com as ideias e criar um modelo que talvez nao
conseguimos visualizar somente no desenho 2D. Como essa é a area que mais me
identifiquei no estagio, também fiz a renderizacdo dessa fachada no software

Lumion 8, como mostra a Figura 10.
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Figura 10 - Renderizagéo da fachada

Fonte: A autora (2018).

O software utilizado me chamou muito a atencdo pela qualidade de
fotorrealismo e renderizacdo em fracbes de segundos, com uma colecéo de plantas,
arvores, pessoas e carros com uma qualidade impressionante, deixando a fachada
muito mais real do que no software SketchUp. O Lumion possui suporte para
importacdo de modelos do sketchUp, e também um conjunto de ferramentas de
modelagem.

A Figura 11 mostra a fachada de outro angulo, retratando que os critérios
estabelecidos pelo cliente foram atendidos mesmo com a limitacdo de area do lote,

gue possui apenas 170,10 m2.
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Figura 11 - Fachada renderizada de outro &ngulo

Fonte: A autora (2018).

Apés a analise da proposta apresentada, o cliente aprovou o projeto e em
seguida, as plantas foram colocadas em uma prancha para impressao. O projeto e
toda documentacdo necessaria foram levados até a prefeitura de Cristais, para que
fossem avaliados pelo setor de obras. Apdés a andlise, o setor aprovou O0s
documentos, e emitiu a autorizacao para a construcéo da residéncia.

Essas foram as representacdes graficas elaboradas por mim. A aprovacao
do projeto junto ao Orgdo competente, bem como a satisfacdo do cliente, me

proporcionou um sentimento de dever cumprido com o projeto desenvolvido.
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2.2. Atividades desenvolvidas por Bruno Henrique Matta Diz Varisco

Realizei o estagio com o engenheiro Pedro Paulo de Medeiros Filho, na
cidade de Barbacena — MG. O escritério de engenharia é especializado na
elaboracdo de projetos arquitetbnicos, estruturais e elétricos, além de
acompanhamento técnico de obras.

A Figura 12 mostra fachada da edificacdo onde se localiza o escritério em

que realizei 0 meu estagio.

Figura 12- Local de realizacdo do Estagio

Fonte: O autor (2018).

Durante o semestre, desenvolvi um projeto estrutural no software Eberick —
2018 de um edificio residencial de seis pavimentos e um subsolo na cidade de
Barbacena — MG, detalhando as etapas de dimensionamento e a funcionabilidade
do software. Nessa etapa, foi possivel assimilar a pratica do dimensionamento com
0s conhecimentos adquiridos nas disciplinas de Mecanica Aplicada, Mecanica dos
Solidos | e Il, Estatica | e Il, Mecanica dos Solos | e Il, Sistemas Estruturais,
Concreto Armado | e Il e Fundacdes, verificando assim a inter-relacdo das
disciplinas supracitadas, bem como a aplicabilidade de cada uma delas no trabalho

de um engenheiro calculista.
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2.2.1. Desenvolvimento do projeto estrutural

Primeiramente houve uma consulta prévia ao projeto arquitetbnico e a
arquiteta que o desenvolveu, para a definigdo do modelo estrutural a ser utilizado,
visando minimizar incompatibilidades e proporcionar ao projeto a maxima eficiéncia
estrutural.

Posteriormente, passamos ao projeto estrutural propriamente dito, com a
escolha do sistema estrutural empregado.

Quando os projetos sdo pensados em conjunto, é possivel realizar uma
edificacdo com grande potencial. A harmonia entre a estrutura da edificacdo e a
arquitetura definida para a obra é essencial para que as concepc¢des definidas no
anteprojeto sejam aplicadas a obra.

‘“Um mesmo projeto arquitetbnico entregue a dez engenheiros diferentes
resultara em dez solucbes diferentes” (SANTOS, 2017). Diante do exposto pelo
autor anteriormente mencionado, é possivel constatar a variabilidade de projetos
que podem surgir a partir de um projeto arquitetdnico. Por isso, é importante que o
engenheiro calculista e o arquiteto troquem informacdes, para viabilizar a execucao

sem a necessidade de adequacdes nos projetos.

2.2.2. Configuragdes preliminares das ferramentas do software Eberick

Antes de comecar o lancamento, dimensionamento e detalhamento da
estrutura, houve a andlise e posterior configuracdo dos parametros do software,
como mostra a Figura 13. Essas configuracbes tém impacto direto no

dimensionamento dos esforcos sofridos pela estrutura.
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Figura 13- Tela inicial do software Eberick — 2018
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Fonte: O autor (2018).

2.2.2.1. Configuracao a resisténcia do solo

Define-se as caracteristicas do solo e 0s parametros necessarios para o
célculo da fundacéo da estrutura. Para se ter os parametros do solo, € recomendado
fazer a sondagem com o método do SPT (Standard Penetration Test ou Sondagem
a Percussao) que fornece dados mostrando a resisténcia do solo. Essas
informacdes influenciam no calculo da armadura e da dimensé&o da fundagéo.

O projeto ndo foi executado juntamente com o estudo SPT, entdo o
engenheiro responsavel, com experiéncia e conhecimento do solo na regido, pediu
para que a fundacgéo fosse calculada com a resisténcia do solo igual a 2,5 kgf/cmz.

Tecnicamente, tomei conhecimento da nao conformidade empregada no
processo adotado por meu supervisor, visto que o procedimento correto seria o
estudo SPT no lote a ser edificado. Porém, como o supervisor garantiu ter feito
estudos nas proximidades da edificacdo (construcdes vizinhas) em projetos
anteriores, acatei sua recomendacédo, adotando a resisténcia por ele indicada.
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2.2.2.2. Configuracdo da classe de agressividade e cobrimento das
armaduras.
O primeiro critério a ser considerado é a localidade da edificacdo, para que

seja comparado com os parametros da Figura 14.
Figura 14 — Tabela 6.1 da ABNT NBR 6118:2014 — Classe de agressividade ambiental (CAA)

Agressividade Classificacao geral do tipo de Risco de
Classe de bient & gf ito d PO t deterioragdo da
agressividade amblente para etelio de projeto estrutura
ambiental
Rural o
I Fraca Insignificante
Submersa
Il Moderada Urbana & b Pequeno
Marinha @
I Forte | Grande
Industrial @ b
. Industrial & ©
A Muito forte | | Elevado
Respingos de maré

Fonte: NBR 6118, ABNT (2014).
Para o projeto em questéo, foi adotada a classe de agressividade Il, por ser

uma edificacdo construida em um bairro com malha urbana consolidada, tendo
assim um baixo grau de deterioragcdo da estrutura. Posteriormente € definido o
cobrimento da armadura, de acordo com a Figura 15. ApGs a determinacdo destes
fatores, foram inseridos os respectivos valores na configuracdo do software para

serem considerados no dimensionamento.

Figura 15 — Tabela 7.2 da NBR 6118:2014 — Correspondéncia entre a classe de agressividade
ambiental e cobrimento nominal

Classe de agregsividade ambiental (Tabela 6.1)
| I 1l AT
Tipo de estrutura Componente ou ‘ / \ ‘
elemento . .
Cobrimenty nominal
m
Laje P 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo 9
Concreto Laje 25 30 40 50
protendido Viga/pilar 30 \ 35 / 45 55
N_ "

Fonte: NBR 6118, ABNT 2014.
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2.2.2.3. Configuracao da dimenséo dos agregados
A dimenséo dos agregados na dosagem de concreto tem influéncia direta na
distribuicdo de barras nos elementos da secéo transversal, pois o espacamento de
barras depende da dimensdo do agregado, conforme disposto no item 18.3.2.2 da
NBR 6118 (ABNT, 2014).
Neste projeto foi utilizado o agregado de 19 mm de diametro (Brita 1 de

acordo com a NBR 7211), conforme a Figura 16.

Figura 16 — Configuragéo da classe de agressividade, cobrimento e dimenséo da brita no software
Eberick 2018

Materiais e durabilidade
Aplicacio Geral Abertura mawirna das fizsuras
(®) Projeto intsiro Classe de agressividade | Il [moderada) ~ Contato corn o sala mrm
© Por pavimenta @glegado W Contato corn a dgua rm
P avi i - - - f
NITE I - [] Controle rigorosa nas dimenstes dos elementos Dermais pegas LG
O Cansiderar redug3o no cobrimenta para pegas com fek Combinacies Frequentes >
acima do reguerido para a clasze de agressividade
Elementos
W Concreto Cobrirnetito Cobrirnetito Cobrirnento
[pegas externas] [pegas internaz]  [contato com o sola)
Avizos Yigas 25 ~ E | em E | em & Bitolas...
Todas as informagSes Filares E-25 ~ |3 | cm |3 | el Gl Bitolaz...
estdo definidas . .
e . Lajes C-25 ~ =] cm Bitolaz. ..
Blacos C-30 ~ = Bitolaz. .
Detalhes... Sapatas C-25 ~ cm Bitolas...
Radier C26 om Bitolas. .
Fluéncia... Barras... Clazzes... Cancelar Ajuda

Fonte: O autor (2018).

2.2.2.4. Configuracdes de flechas e deslocamento da estrutura
De acordo com o item 6.1 da NBR 6118 (ABNT, 2014):

As estruturas de concreto devem ser projetadas e construidas de modo que
sob as condicdes ambientais previstas na época do projeto e quando
utilizadas, conforme preconizado em projeto, conservem sua seguranga,
estabilidade e aptiddo em servigco durante o periodo correspondente a sua
vida util.

Uma estrutura deve atender a requisitos de qualidade, considerando n&o
apenas a avaliagdo da mesma a seguranca (ELU), mas também o seu
desempenho em servigo (ELS), durabilidade e vida util (NBR 6118, ABNT,
2014).

Analisando a NBR 6118 (ABNT, 2014), verifica-se a relevancia dos

deslocamentos que ocorrem na estrutura. Estes deslocamentos devem ser
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considerados no dimensionamento para garantir a estabilidade da estrutura quando
solicitada.

Os limites de deslocamentos de flechas em vigas e lajes sdo representados
pela Figura 17. Caso estes ndo sejam respeitados, segundo a norma citada

anteriormente, a edificacdo podera sofrer com a perda da qualidade visual, gerando
desconforto aos usuarios.

Figura 17 — Tabela 13.3 ABNT NBR 6118:2014 — Limites para deslocamentos

Tipo de efeito F_taz_ao t.’a Exemplo Des! _mento @ | Deslocamento-limite
limitagdo considerar
Deslocamentos
. visiveis em
Visual Total /250
Aceitabilidade elementos )
sensorial estruturais
Vibracoes Devido a cargas X
Outro sentidas no piso acidentais {1350
Superficies
Coberturas e
a
que de\‘.rem varandas Total #4250
drenar agua
- ; b
. Pavimentos Ginasios e Total {350+ contraflecha
Efeitos que devem istas de ] i
estruturais em | permanecer pis’a Ocorrido apds a £/600
servico planos boliche construgio do piso '
Elementos . . De acordo com
Ocorrido apos -
il Laboratdrios nivelamento do et
equipamentos - do fabricante do
- equipamento :
sensiveis equipamento
i c
AI?E_‘na”a’ Apds a construgao £/500 “ e
caixilhos e da parede 10mme
revestimentos P 8 =0,0017 rad 9
Divisorias leves Ocorrido apos
& : ap £/250¢ e
e caixilhos a instalacao da 25
) telescopicos divisoria UL
Efeitos em
elementos ndo Paredes ) Provocado pela
estruturais Movimento acgao do vento H1 700 e
lateral de para combinacéo H/850 & entre
edificios frequente pavimentos
(w1 = 0,30)
Mo'\.flm_entos F‘rguocado por /14009 e
térmicos diferenca de
- 15 mm
verticais temperatura

Fonte: NBR 6118, ABNT (2014).

2.2.3. Modelagem da estrutura

O projeto arquitetdnico foi elaborado com os seguintes pavimentos: subsolo,

térreo, seis pavimentos tipo e reservatorio de dgua em seu ultimo pavimento.
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O subsolo € de uso exclusivo de garagem, como mostra a Figura 18. Por
esse motivo, foi adotada a altura de pé direito de 2,90 m. Vale destacar que esse

arranjo permite no minimo uma vaga de garagem para cada apartamento.

Figura 18 - Planta baixa do pavimento subsolo
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Fonte: Arquiteta Paula Caroline das Gracas da Silva (2018).
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O pavimento térreo € composto por uso misto, sendo parte para garagem e
parte para apartamentos, ambos com pé direito de 2,90 m, como representado na

Figura 19.

Figura 19 - Planta baixa do pavimento térreo
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|

Fonte: Arquiteta Paula Caroline das Gracas da Silva (2018).
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Os seis pavimentos tipo sdo de uso exclusivo de apartamentos, dispostos
conforme a Figura 20. Apresentam tipologias diversificadas, podendo ser de dois ou
trés dormitérios, ambos com uma suite cada. O pé direito dos pavimentos é de
2,90 m, tendo acima deste ultimo uma laje a 1,50 m de altura, destinada ao
recebimento do reservatorio de agua do prédio.

Figura 20 - Planta baixa do pavimento tipo
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Fonte: Arquiteta Paula Caroline das Gragas da Silva 2018.
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Com o projeto arquitetdbnico em maos, foi realizado o estudo no software
AutoCad. Para esse estudo foram necessarias as plantas baixas para propor a
locacdo de pilares da estrutura, de modo a causar minima interferéncia nas
garagens e pavimentos, garantido a compatibilidade da estrutura com o projeto
arquitetonico.

A partir das normativas e dos conhecimentos adquiridos no estagio, foram
estabelecidas em conjunto com o engenheiro responsavel as secfes de pilares,
vigas e lajes. Dessa forma, a estrutura inicialmente foi langada com as seguintes
configuragodes:

e Pilares: secao de 20x50 cm
e Vigas: secdo de 20x40 cm
e Lajes: secdo de 12 cm
Segundo a NBR 6120 (ABNT, 1980), definimos 0s seguintes carregamentos:
e Acidental: 150 kgf/m?
¢ Revestimento: 100 kgf/m?2
e Caixa d’agua: 4x1770 kgf/m? (base de referéncia caixa de agua 5000 L com
base redonda de diametro 1,85 m)

Em relacdo as fundacbes, foram utilizadas sapatas isoladas para a
transferéncia das cargas acumuladas nos pilares para o solo.

Durante a concepcgao estrutural, houve a necessidade de utilizacdo de
vigamento de transicdo, com consequente deslocamento de pilares para ndo haver
interferéncias nas vagas de garagem localizadas no subsolo.

A Figura 21 representa a incompatibilidade da locacdo do pilar, visto que
este esta situado no local previsto para vaga de veiculo. E fundamental que a

estrutura satisfaca a arquitetura definida.
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Figura 21— Interferéncia da vaga de garagem
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Fonte: O autor (2018).

A Figura 22 evidencia o deslocamento dos pilares, permitindo que a vaga
seja utilizada sem quaisquer tipos de incompatibilidade. Vale destacar que o sistema
construtivo utilizado para este deslocamento foi dimensionado para suportar 0s

esforcos provenientes desta alteracao.

Figura 22 - Deslocamento dos pilares
P1{(MORRE)} w1 P2(MORRE)

>

AREA COBERTA
MNO SUBSOLO

=| | Pa2(NASCE)2 0.60x 8 k4 |P43(NASCE)
g =it
A0S
70x2.10 |

Fonte: O autor (2018).



46

UNILAVRAS A

Centro L_Jnlversnarlo de Lavras UNILAVRAS
www.unilavras.edu.br

7z

A viga de transicdo € responsavel por transferir a carga dos pilares dos
pavimentos superiores para outro pilar no pavimento inferior com eixo deslocado em
relacdo aos demais pavimentos. Por isso, é 0 elemento estrutural mais solicitado e
delicado de todo o dimensionamento para este estudo de caso. A solucao estrutural
supracitada permitiu a melhora da mobilidade de veiculos.

Com a estrutura completa, lancando as cargas de parede e revestimentos,
foi analisado o alinhamento dos elementos, para verificar a existéncia de possiveis
falhas e desalinhamentos.

Posteriormente foi feito o processamento dos dados, obtendo os resultados
para andlise e verificacdo. Exibidos os detalhamentos das pecas de concreto
armado, foi feita a exportacdo das pecas em formato compativel com o software
AutoCad.

2.2.4. Detalhamento da estrutura no software AutoCad

O principal objetivo de exportar o modelo para esse software € a
organizacdo das pranchas para posterior plotagem. Tal procedimento € inviavel no
software de dimensionamento, dada a sua complexidade organizacional. Abaixo
constam alguns exemplos de como essa organizacéo ¢ feita em diferentes niveis do
projeto.

Na Figura 23, ha o dimensionamento da sapata S14, obtendo o
detalhamento com dimensdes de 285x240 cm, com 20 & 12,50 mm ¢/12 no eixo X e
200 12,5 mmc/l4 noeixo Y.
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Figura 23 — Detalhe da sapata S14
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Fonte: O autor (2018).

Na Figura 24, podemos ver o dimensionamento do pilar P14 e as resultantes

das cargas provenientes das vigas, lajes e pavimentos superiores, obtendo assim o

detalhamento do pilar.
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Figura 24 - Detalhamento do pilar P14 dos pavimentos baldrame-térreo-tipol
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Fonte: O autor (2018).
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O dimensionamento da viga de transi¢cdo V29 alcancou o equilibrio de forcas

positivas e negativas. Os valores obtidos pelo software de dimensionamento

demonstram esse fato, com esfor¢co cortante maximo de -576,33 kN e momentos

fletores de -270,51 kN.m e +269,84 kN.m, como mostra a Figura 25.

Figura 25— Esforgo cortante e fletor da viga V29

V3

V3
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269.84

Fonte: O autor (2018).

O detalhamento dessa viga gerou uma estrutura bastante robusta, com

elevada quantidade de aco devido ao esfor¢o cortante e ao momento fletor em um

ponto ser mais elevado que o restante da viga 29, por conta do deslocamento do

pilar, como se verifica na Figura 26.



UNILAVRAS

Centro Universitario de Lavras
www.unilavras.edu.br

Figura 26 - Detalhamento da viga V29 do Pavimento Térreo
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Fonte: O autor (2018).
Além do detalhamento dos elementos estruturais (vigas, pilares, laje e

sapata), é necessario que se faca a exportacdo de plantas complementares, que

facilitam o entendimento global do projeto, seja em escritério ou no canteiro de

obras.

A planta de férma de um dos pavimentos, mostrada na Figura 27, auxilia na

locacgéo e visualizagdo das vigas e pilares.
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Figura 27 - Forma do pavimento térreo

Forma do pavimento TERREO (Nivel 2.90)

Fonte: O autor (2018).
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A planta de locagdo da fundacgédo representada na Figura 28 é fundamental

para que a fundacéo seja escavada no local adequado, respeitando o projeto.

Figura 28 — Planta de forma do pavimento térreo
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Fonte: O autor (2018).
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Para a melhor visualizagdo dos elementos estruturais, foi gerado o modelo

3D da estrutura, mostrado na Figura 29.

Figura 29 — Pértico 3D da estrutura
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Fonte: O autor (2018).
Segundo Daldegan (2016), uma boa estrutura € aquela que atende os

critérios de seguranca, economia e compatibilidade com o projeto arquiteténico.
Para que o projeto seja satisfatério € essencial a elaboracdo do projeto estrutural
seguindo as seguintes etapas:

=>» Contato com proprietario e arquiteto;

=>» Visita ao local;

=>» Definicdo do sistema estrutural;

=» Calculo da estrutura;

= Detalhamento e desenho do projeto;

= Emissao do projeto.

Durante as etapas do projeto procuro seguir todos os passos citados

anteriormente, para que a estrutura tenha o melhor desempenho, maior seguranca e

otimizacdo de materiais.
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Apébs a concluséo do projeto, foi recolhida a Anotacdo de Responsabilidade
Técnica (ART). Tal documento compde, juntamente com as plantas descritas ao
longo deste trabalho, o projeto estrutural da edificacdo. Neste caso, 0 documento foi

emitido pelo supervisor do estagio.



55

UNILAVRAS ‘

UNILAVRAS
2.3. Atividades desenvolvidas por Robson Monteiro de Andrade

As atividades apresentadas foram realizadas em um dos loteamentos da
empresa ‘Ciclope Empreendimentos e Participagbes Ltda’. O empreendimento
estudado encontra-se as margens da represa do Funil, no municipio de Perdbes —
MG e é composto por 84 lotes, além de area comum com mirante, quadras, marina e
quiosque (a serem implantados), perfazendo uma area total de 14,03 ha. A Figura
30 apresenta a fachada da sede da empresa, onde parte das atividades foi

desenvolvida.

Figura 30 - Sede Ciclope Empreendimentos e Participacdes Ltda

Fonte: O autor (2018).
As atividades foram observadas ao longo do semestre, durante a

implantacdo do sistema de captacdo de aguas pluviais do loteamento que serédo
efetivamente finalizadas paralelamente a pavimentacdo das vias, prevista para julho
de 20109.

2.3.1. Preparacéo e Cortes

2.3.1.1. Demarcacéo dos cortes de valas
A etapa que precede a demarcacdo do alinhamento da rede pluvial é a
adequacao do greide do arruamento, visto que este define o perfil longitudinal da via

de rolamento. Como esta etapa envolve movimentacdo de terra com possivel
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escavacao no perfil do solo, é conveniente que seja concluida antes da implantacao
do sistema de captacao pluvial, bem como sua demarcacéao.

A figura 31 mostra o trabalho de marcacdo do alinhamento das valas, feita
pelos colaboradores da obra apds a concluséo da implantacdo do greide. Esta etapa
€ executada com base nos tracados previstos em projeto.

Figura 31 - Demarcacéo do alinhamento da rede pluvial

ng‘" ]

Fonte: O autor (2018).
Para a demarcacdo do alinhamento das redes de drenagem pluvial, os

colaboradores utilizaram estacas de bambu, linha de pedreiro e cal. Apesar da
simplicidade do processo, € extremamente importante que seja executado conforme
o indicado em projeto executivo, visto que todo o material a ser empregado é
calculado com base no referido projeto, que expressa além dos quantitativos, o
didmetro das tubulacdes a serem utilizadas, que sdo de 0,30 m, 0,40 m e 0,60 m.
Vale ressaltar que esses diametros foram determinados em projeto elaborado por



57

UNILAVRAS ‘

UNILAVRAS
calculista devidamente habilitado e qualificado, com o recolhimento de ART
(Anotacdo de Responsabilidade Técnica).

O processo de demarcacao é executado rapidamente, mas é recomendado
que seja feito em pequenos trechos, visto que o transito de veiculos, o fluxo de
pessoas e materiais e as intempéries podem danificd-lo, gerando retrabalho e
consequentemente aumentando o custo de execuc¢do. Na obra em questdo, as

marcacOes eram feitas com distancias médias de 50 m.

2.3.1.2. Cortes de valas

Como é mostrado na Figura 32, o inicio do corte das valas € acompanhado
por um colaborador. Conforme preconiza a NBR 9061 (ABNT, 1985) “a sequéncia
executiva da escavacgao deve seguir integralmente o projeto”. Neste caso, com a
marcacado executada previamente, os cortes foram feitos conforme o indicado no
projeto.

Figura 32 - Escavacéo de valas

Fonte: O autor (2018).
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Com o objetivo de facilitar o andamento da obra, foi utilizada uma
retroescavadeira para fazer os cortes das valas, ja que seu sistema hidraulico
otimiza o trabalho de escavacdo. Para manter a conformidade dos cortes, o
operador deve posicionar o eixo da maquina sobre a marca de cal, movimentando-a
sobre a linha demarcada.

Nesta etapa é fundamental a presenca de um colaborador proximo a area de
corte para auxiliar com o alinhamento do mesmo, e ainda aferir sua profundidade,
garantindo a inclinacdo necessaria para o escoamento da agua. Desta forma, é
possivel diminuir significativamente a probabilidade de retrabalho gerado por
escavacoes equivocadas.

Ainda de acordo com a NBR 9061 (ABNT, 1985) “a retirada de obstaculos
deve ser feita com precaucdo, especialmente em casos em que seja hecessario o
uso de explosivos”. A Figura 33 representa um trecho do loteamento em que se fez
necessario o uso de explosivos para a remocao de parte de uma rocha que estava

no alinhamento da rede projetada.

Figura 33 — Detonacéo de rocha

Fonte: O autor (2018).
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Na obra em estudo, houve uma peculiaridade que diminuiu o rendimento da
etapa de corte de valas, ja que o solo apresentava elevada quantidade de rochas de
diversos tamanhos e formatos. Além de dificultar a escavacao, elas muitas vezes
causavam danos ao alinhamento da vala devido ao deslocamento de terra que
eventualmente ocorria ao remové-las.

Diante do exposto, é valido destacar que apesar da vantagem de uma
escavacao rapida, o corte com retroescavadeira ndo garante um bom acabamento
para a vala, tanto em suas laterais, quanto no fundo. Desta forma, se faz necessério

um trabalho manual para conformé-la de acordo com as necessidades.

2.3.1.3. Conformacéo e nivelamento de valas
A Figura 34 mostra o colaborador fazendo a conformagao do fundo da vala
logo ap6s o corte feito pela retroescavadeira, com o objetivo de manter sua

superficie coesa.

Figura 34 - Acerto de fundo de vala com nivelamento

Fonte: O autor (2018).
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Outra atribuicdo do colaborador que acompanha o corte das valas é aferir os
pontos de nivel em sua extensédo, garantindo os desniveis estabelecidos em projeto,
necessarios para que a agua escoe por gravidade para sua destinacéo final.

Apés a conformacdo do fundo da vala, o colaborador deve verificar a
profundidade do corte em seu ponto inicial (que neste caso devia partir de 1,30 m) e
a partir da cota obtida, estabelecer as cotas seguintes, conferindo-as com o auxilio
de uma mangueira de nivel.

Apesar da utilizacdo de equipamentos diferentes, as afericdbes de
nivelamento das valas sé@o correlacionadas aos levantamentos topograficos feitos na
graduacédo, nas disciplinas de Topografia | e Il. Nestas disciplinas, os diferentes
niveis eram levantados e/ou calculados, com o objetivo de determinar, por exemplo,
a altura de uma edificacdo ou de um talude, calcular o volume de movimentacéo de
terra, dentre outros.

E fundamental que o engenheiro tenha dominio do conhecimento
supracitado para a execucao e conferéncia das redes pluviais, pois sdo 0s desniveis
que garantem o escoamento da agua, através da forca gravitacional. Um erro na
execucao pode causar danos na pavimentacao devido ao acumulo de 4gua na rede,
gque por consequéncia promove o carreamento de material de subleito,

comprometendo a superficie pavimentada.

2.3.2. Manilhas

2.3.2.1. Posicionamento de manilhas
O processo de assentamento de manilhas na vala também demanda o

auxilio da retroescavadeira, como é possivel averiguar na Figura 35.
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Figura 35 - Posicionamento de manilhas de concreto

Fonte: O autor (2018).
Para a disposicdo dos tubos de concreto foram feitos cortes com a largura

padrdao da concha da retroescavadeira, que mede 0,65 m, e profundidade inicial de
1,30 m. A partir desta cota, a variacao se dava em funcdo do comprimento da rede e
do desnivel previsto em projeto. Tais variagfes eram evidenciadas quando ocorriam
situacdes de ruas em aclive.

As manilhas de concreto sdo amplamente utilizadas na execucao de redes
de drenagem de agua pluvial, devido ao baixo custo, se comparadas aos tubos de
PVC rigidos. Este ultimo trata-se de um material leve, desenvolvido para otimizar a
execucdo sem perda de qualidade, além de ser de facil manutengdo. Porém, seu
custo elevado e a baixa utilizacdo no mercado causam receio aos empreendedores,
gue ainda optam pelo material feito de concreto.

Se por um lado tém menor custo por metro de tubulacdo, elas geram maior
quantidade de méo de obra e equipamentos para sua implantagéo, pois séo feitas a
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partir do concreto, que tem elevado peso especifico (24 kN/m3) dificultando o seu
manuseio.

Na obra em estudo, assim como na maioria dos casos, a geréncia se
manteve conservadora, e utilizou o sistema construtivo tradicional, ndo optando pela
PVC rigido. Por isso, foi feito um gancho utilizando trilhos de linha férrea, ligados por
solda a uma corrente. Sua finalidade é facilitar a correta disposicdo das manilhas de
concreto dentro das valas.

Para isso, como ja& dito anteriormente, foram necessarios uma
retroescavadeira com um operador, um colaborador para colocar o gancho na
manilha e conduzi-la até préximo a vala, e um terceiro funcionario dentro da vala,
direcionando-a ao ponto adequado para o perfeito encaixe das pecas. Diante do
exposto, comprova-se a elevada demanda de mao de obra para implantacdo do
sistema construtivo adotado.

Outro ponto importante a ser destacado, diz respeito a qualidade dos
materiais empregados. Todos eles foram fornecidos por empresa regulamentada
junto ao 6rgao fiscalizador, que garante o cumprimento dos critérios estabelecidos
na NBR 8890 (ABNT, 2008) certificando o bom comportamento do material quando
solicitado.

Para os trechos entre as bocas de lobo e os “PV’s” (Pocos de visita), foram
utilizadas manilhas com diametro interno de 30 cm. Nos trechos entre “PV’s” (Pocgos
de visita), alocados no subsolo do arruamento, o didmetro interno utilizado foi de
40 cm. Para os trechos finais das redes até os dissipadores, o didmetro interno

adotado foi de 60 cm.

2.3.2.2. Rejuntamento das manilhas de concreto
A Figura 36 retrata as manilhas rejuntadas. Esta atividade é correlata a

implantacéo dos tubos de concreto.
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Figura 36 - Rejuntamento das manilhas

Fonte: O autor (2018).

A execugdo do rejuntamento das manilhas de concreto € um processo que
ocorre em duas etapas. A primeira se da no momento em que se inicia o
assentamento: coloca-se a argamassa de cimento na parte inferior interna da bolsa
da manilha alocada dentro da vala, e logo em seguida a peca seguinte é encaixada
sobre a argamassa aplicada. A segunda etapa ocorre ao fim do dia, ou ao se
encerrar um determinado trecho da rede a ser implantada e é feita com aplicacédo de
argamassa de cimento nos espagos vazios existentes entre 0 encaixe da boca de
uma manilha com a bolsa da peca anterior.

O principal objetivo do rejuntamento é a vedacdo da rede, impedindo que
particulas do solo ou qualquer outro corpo penetre no seu interior. Além disso, o
rejuntamento promove a uniao entre as manilhas, permitindo um melhor escoamento
da agua em seu interior, proporcionando assim, uma drenagem adequada das

aguas.
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Um cuidado importante nesta etapa diz respeito ao tempo de cura da
argamassa de cimento. ApOs 0 rejuntamento, € necessario que se respeite um
periodo de 8 horas para que o tempo de pega do cimento seja alcancado. Isso
garante que o rejunte ndo apresente trincas ou se solte das manilhas.

As recomendagles acima citadas sdo assuntos abordados nas disciplinas
de concreto armado | e I, e materiais de construcdo civil. Embora néo explicitem o
uso de argamassa de cimento para a finalidade de rejuntamento de manilhas, por se
tratar de material a base de cimento e agua, o tempo de cura a ser respeitado deve

seguir as mesmas recomendacoes.

2.3.2.3. Aterramento das manilhas nas valas
A Figura 37 representa o processo de aterramento das manilhas apds o
rejuntamento, respeitando-se o tempo de cura da argamassa de cimento

anteriormente comentado.

Figura 37 - Aterramento das manilhas nas valas

Fonte: O autor (2018).
O aterramento das manilhas, inicialmente, é feito de maneira manual, com o

uso de uma enxada. O colaborador deve tomar o cuidado para que ndo ocorra a
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queda de pedras sobre os tubos, para evitar que elas se quebrem ou trinquem. Além
disso, o0 uso de terra mais fina, neste primeiro momento, é fundamental para que nao
ocorram vazios entre as extremidades das valas e as manilhas.

Apo6s o cobrimento de uma camada de aproximadamente 30 cm sobre a
parte superior do tubo de concreto no interior da vala, pode-se utilizar de
retroescavadeira ou outros equipamentos para promover o aterramento de maneira
mais rapida.

Apesar disto, é importante que essas camadas sejam limitadas, para néo
comprometer a compactacdo da vala, que usualmente é feita com compactador
manual, também chamado de “sapo” pelos colaboradores e trabalhadores da

construcao civil.

2.3.3. Compactacao

2.3.3.1. Umidificacdo do solo para compactacao

A compactacdo do solo € uma etapa fundamental na implantacdo de
loteamentos, especialmente nos trechos de arruamento, visto que as vias de
circulacdo sdo submetidas aos mais variados tipos de esfor¢cos causados pelos
veiculos que trefegam por elas. A intensidade destes esforcos varia de acordo com o
tipo de veiculo, seu peso e a inclinacdo da via, conforme estudado nas disciplinas de
Estradas | e Il do curso de engenharia civil. Por isso, a etapa de compactacéo é
extremamente importante, e deve ser executada com toda a pericia possivel.

Conforme estudos abordados na disciplina de Mecéanica dos Solos | e I,
para se obter uma boa compactacao do solo, é necessario que sejam feitos estudos
com amostras de solo, para se determinar o indice de umidade oOtima de
compactacdo do mesmo. Partindo deste principio, a Figura 38 mostra o trabalho de

umidificacédo do solo nas valas.
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Figura 38 - Controle empirico de umidade para compactagéo

Fonte: O autor (2018).
Os estudos do solo sao de fundamental importancia para se conhecer suas

propriedades, e a partir dai definir os parametros necessarios para trabalha-lo de
forma a obter os resultados esperados. No loteamento estudado, a maneira para
obtencao dos indices ideais de compactacéo foi realizada empiricamente, através de
processos previamente definidos e andlises visuais.

Um detalhe importante de ser destacado na execucdo da umidificagdo do
solo de aterro das valas, € que ele ocorre separadamente em cada uma das
camadas de aterramento, com altura média de 50 cm. Além disso, a agua foi
lancada durante o processo de aterramento, ou em outros casos, em etapas
diferentes, espacadas uma das outras por uma movimentacdo manual da terra na

vala. Isto é feito para garantir a homogeneidade da umidificacdo do solo.
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2.3.3.2. Compactacao das valas

Ainda nas disciplinas de mecanica dos solos | e Il, foram estudados os tipos
de compactadores. Neste caso, foi utilizado o modelo de compactador manual,
usualmente chamado de “sapo” pelos colaboradores. Este equipamento € movido a
gasolina, e permite a compactacao de trechos estreitos, como é o caso das valas.

A compactacao das valas ocorreu no inicio da manhd, ou no fim da tarde.
Nestes horarios, as condi¢cdes eram favoraveis, visto que a incidéncia do sol era
menor, ndo permitindo que o solo perdesse grande quantidade de &agua pelo
processo de evaporacao. Na Figura 39, € possivel observar o solo jA compactado.

Figura 39 - Compactacéo das valas

S : —;

Fonte: O autor (2018).
Quando as valas eram umidificadas no fim da tarde, a compactacado

acontecia na manha do dia seguinte. Quando eram molhadas no periodo da manh3,
a compactacdo se dava ao fim da tarde. Porém, neste Ultimo caso, em dias mais
guentes, o solo era molhado uma segunda vez proximo as 12 horas, para garantir a
umidade ideal de compactacdo. Vale ressaltar que em ambos os casos, 0 solo
atingia o indice de saturacdo, e ao longo do tempo, perdia parte da agua por
infiltrac&o e/ou evaporacao.
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A compactacéo das valas foi feita respeitando-se as camadas necessarias
até que atingisse o0 nivel do solo natural, definido pelo greide implantado no
arruamento. Desta forma, ap0s a conclusdo dos trabalhos a superficie do solo se
encontrava homogénea e com indices de compactacdo semelhantes entre si,

garantindo estabilidade para as etapas posteriores de pavimentacao.

2.3.4. Pocos de visita e bocas de lobo

2.3.4.1. Edificacdo dos Pocos de Visita

Os pocos de visita sdo elementos correlatos ao sistema de esgoto e de
captacdo de aguas pluviais em loteamentos. Na obra em estudo, foi adotado o uso
de focas sépticas para cada lote, portanto, ndo ha rede de esgoto passando pelo
arruamento. Desta forma, todos os pocos de visitas do loteamento, usualmente

chamados de “PV’s” (Pocos de visita), sdo para a finalidade de drenagem pluvial.

Na Figura 40, observa-se o inicio da implantacdo de um poco de visita,

conectando as manilhas do trecho em que foi alocado.
Figura 40 - Edificac&o de Poco de Visita

B g

Fonte: O autor (2018).
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Os pocos de visita, além de permitir e facilitar possiveis manuteng¢des na
rede, tém funcdo de mudar a direcdo da mesma, visto que os tubos de concreto nao
contam com conexdes que permitam tal mudanca, como joelhos e tés. Além disso, é
através dos pocos de visita que se promove a uniao de redes distintas.

Sua confeccgao, apesar de simples, deve ser executada com cautela. A obra
em estudo ndo contava com um detalhamento das dimensdes do poco de visita e
por isso 0 engenheiro responsavel elaborou um croquis com o objetivo de padronizar
a execucao, facilitando também a estimativa de quantitativo de materiais.

Para o condominio, foram adotados “PV’s” (Pocos de visita) quadrados, com
dimensdes brutas de 130 cm, feitas com blocos de vedacdo de 15 cm de largura.
Assim como nas valas, os pocos de visita tinham sua cota variada em funcédo dos
desniveis. Apesar disso, respeitavam a cota minima de 110 cm.

Para sua implantacéo, foi promovida a escavacdo com retroescavadeira,
seguida de ajustes manuais feitos pelos colaboradores de forma a obter a medida da
caixa com folga determinada arbitrariamente por cada funcionario. Em seguida, o
solo foi compactado e demarcou-se o esquadro da caixa. O passo seguinte consiste
em piquetear a area demarcada, garantindo desnivel para o escoamento da agua, e
estabelecendo uma altura de concreto de 8 cm. Essa medida foi adotada com o
objetivo de minimizar a chance de furos devido a incidéncia de agua no fundo dos
“PV’s” (Pocos de visita). Logo apos a locacdo dos piquetes, o solo recebe uma
quantidade de agua para evitar a desidratacéo excessiva do concreto, lancado logo
em seguida.

ApOs a concretagem isola-se a area para evitar que 0 concreto seja
danificado. Este permaneceu até o dia seguinte sem qualquer interferéncia, com o
objetivo de atingir o tempo de pega. Respeitado tal prazo, os colaboradores
iniciaram a alvenaria com blocos de concreto, executando a amarracdo dos
mesmos. Este procedimento consiste em intercalar as juntas durante o
assentamento dos elementos, que posteriormente devem ter seus vazios
preenchidos com concreto. Isto se repete em todas as fiadas até que seja atingida a
cota previamente determinada. Tal procedimento tem por objetivo aumentar as

propriedades de resisténcia do poc¢o de visita, que € submetido principalmente aos
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esforcos de compresséo, cujo concreto apresenta bom desempenho. Ao todo, foram

implantados 27 “PV’s” (Pogos de visita) no loteamento.

2.3.4.2. Edificagdo das Bocas de Lobo
A Figura 41 demonstra uma boca de lobo em fase de implantacdo, seguindo

um processo semelhante aos de “PV’s” (Pogos de visita).

Figura 41 - Edificacdo de Boca de Lobo
- 7

Fonte: O autor (2018).
Assim como nos poc¢os de visita, 0 projeto executivo de captacdo de aguas

pluviais ndo contemplava o detalhamento das bocas de lobo. Desta forma, o
engenheiro responsavel elaborou um croquis com o objetivo de padronizar as
edificacoes e dar condicdbes para mensurar 0 quantitativo de material a ser
empregado.

Botelho (2017) afirma em sua obra que quanto mais superficial e livre for o
sistema pluvial, menores s&o os seus problemas de uso. Com essa afirmacao, o
autor defende a utilizagdo de “sarjetdes” ao invés de galerias, sendo este ultimo o

sistema construtivo adotado no loteamento. Como argumento, Botelho (2017) cita “a
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facilidade de manutencdo dos sistemas a céu aberto”. Apesar disto, no
empreendimento em estudo, a exemplo do que a empresa pratica em outros
loteamentos, adotou-se o uso de galerias subterraneas.

O padréo definido para este loteamento foi de 70 cm de largura, por 110 cm
de comprimento, ambas as medidas brutas. Desta forma, além dos materiais a
serem empregados nas bocas de lobo, foi possivel estabelecer os padrbes das
grades de contencéo para a boca de lobo, que serdo implantadas junto a etapa de
pavimentagdo. A grade tem como fungbes a retencdo de residuos solidos e a
protecdo para o trafego de veiculos e pedestres.

Este mecanismo é o mais visualizado no sistema de drenagem pluvial, pois
fica evidenciado na superficie das vias de rolamento, nas extremidades das ruas
proximo ao meio-fio. Associado as canaletas, que sdo implantadas na etapa de
pavimentacdo, estas edificacbfes sdo responsaveis pela captacdo da agua das
calcadas, ruas e residéncias, direcionando-as para o interior dos tubos até sua

destinacéo final.

2.3.4.3. Tapamento dos Pocos de Visita e das Bocas de Lobo e captacédo dos
pontos com aparelho GPS.

Na Figura 42 é possivel visualizar as tampas de concreto com seu orificio

tapado com madeirite, bem como as estacas de identificacdo das bocas de lobo e

pocos de visita.
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Figura 42 - Tapamento e locag&o dos pocos de visita e boca de lobo

Fonte: O autor (2018).

As tampas de concreto, como mostra a figura acima, também séo
conhecidas como lajes de reducdo. Seu objetivo é diminuir a dimensdo do poco de
visita, e alterar o formato da secdo, que deixa de ser quadrada para ser circular.
Essa mudancga é necesséria para que a tampa de ferro fundido, de sec¢éo circular,
seja chumbada no topo do “PV” (Pogo de visita), logo apds a imprimacéo da base.

Porém, antes de se implantar os anéis de concreto sobre a laje de reducéo,
€ necessaria a aplicagcdo e compactagcdo do material de base. Para isso, usaram-se
tampas de madeirite para vedar as aberturas das lajes de redugéo e das bocas de
lobo. Desta forma, serd possivel aplicar e compactar o material de base sem que
ocorra o entupimento das redes.

Para facilitar e otimizar a localizagdo dos “PV’s” (Pocos de visita) e bocas de
lobo, é feita a coleta dos pontos de posicionamento destes elementos com auxilio de
aparelho GPS. Assim, quando a base ja estiver executada, o equipamento indicara a
locacdo dos pontos de madeirite, permitindo que a escavacao seja no local correto.

Embora ndo tenha sido feito o acompanhamento da aplicacdo e
compactacdo da base no empreendimento, a titulo de informacdo, a etapa
subsequente a execucdo da base consiste em escavar pontualmente os “PV’s”
(Pocos de visita) e bocas de lobo até atingir as tampas de madeirite. Em seguida,

elas séo retiradas para que seja possivel a instalagdo dos anéis de concreto e



73

UNILAVRAS A

Centro L_Jnlversnarlo de Lavras UNILAVRAS
www.unilavras.edu.br
tampas de ferro fundido no caso dos “PVs”(Pocos de visita) e arremate da alvenaria
nas bocas de lobo, mantendo-as cerca de 4 cm acima da base. Isso porque quando
for aplicado o CBUQ, as tampas ficardo embutidas e niveladas com a via de

rolamento acabada.

2.3.5. Dissipacao

2.3.5.1. Dissipadores de energia

“Dissipadores de energia sao estruturas normalmente projetadas juntamente
com a construcdo de vertedores, comportas, estruturas hidraulicas de saidas de
tubulacdes e de canais utilizados para dissipar o excesso de energia cinética do
fluxo, reduzindo a velocidade de escoamento a niveis satisfatorios e se causar
danos ao canal ou a propria estrutura de dissipagao” (CARVALHO, 2009).

Na Figura 43 apresenta-se um dos pontos de desaguamento das redes de
drenagem pluvial. Como ela escoa para as margens de uma represa, foi feita a

implantagéo de um dissipador de energia.

Figura 43 - Dissipador de energia

Fonte: O autor (2018).
Devido ao desnivel ao longo das redes, a 4gua ganha velocidade dentro dos
tubos, mesmo que estes possuam alta rugosidade, por serem feitos de concreto. Por
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isso os dissipadores de energia sdo implantados: sua funcdo € dissipar parte da
energia da agua, evitando que ocorra a erosédo da represa.

Na obra em estudo, o dissipador foi feito a partir de rochas, que eram
abundantes naquele local. Vale ressaltar que é possivel implanta-los com blocos ou
até mesmo com a utilizacdo de férmas e concreto. Pode-se considerar uma medida
sustentavel a utilizacao das rochas, visto que essas seriam descartadas. Além disso,
foi uma utilizacdo consciente do ponto de vista financeiro, jA que diminuiu o
guantitativo de material e consequentemente o custo.

Sua implantacdo € tdo simples quanto as demais benfeitorias instaladas
anteriormente: inicialmente, é feita a compactacdo do solo e em seguida, séo
alocadas as rochas de dissipacao, dentro da area do dissipador. Apés esta etapa,
aplica-se o concreto, em camada que varia entre 8 cm a 10 cm de espessura.
Respeitado o tempo de cura, assentam-se duas fiadas de bloco nas laterais do
dissipador, para conter a agua, impedindo que saia do dissipador.

Implantados todos os dispositivos acima descritos, aguarda-se a conclusao
das etapas de base. Quando concluida, retoma-se com a edificacdo dos dispositivos
pluviais, que sdo arrematados na superficie do pavimento aplicado nas pistas de
rolamento. Por isso, sua finalizacdo por completo se dard juntamente com a

conclusao da pavimentacao, prevista para o segundo semestre do ano de 2019.
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2.4. Atividades desenvolvidas por Thalys Garcia Vieira

Neste portfolio apresento parte das atividades realizadas durante o periodo
em que realizei o Estagio Supervisionado | na Prefeitura Municipal de ltutinga-MG, a

qual tem a fachada apresentada na Figura 44.

Figura 44 - Fachada Prefeitura Municipal de Itutinga- MG

Fonte: O autor (2018).
Neste local tive a oportunidade de elaborar e acompanhar alguns dos

projetos realizados pela Secretaria de Obras, além de planilhas orcamentérias,
cronogramas Fisico-Financeiro, levantamento de quantitativos, boletim de medigéo e
acompanhamento de obras. Vivéncias estas que serdo apresentadas nos tépicos em

sequéncia.

2.4.1. Planilhas Or¢camentarias

Antes de iniciar uma Planilha Orcamentaria todos os dados relacionados a
obra devem ser levantados, de modo que ele seja o mais completo e detalhado
possivel. Como foi visto em diversas disciplinas durante o curso, os elementos
necessarios no levantamento sédo: os quantitativos de materiais, visto em Materiais
de Construcéo | e Il, os levantamentos topograficos, vistos em Topografia | e Il, os
tipos de sistemas estruturais que melhor se encaixam em cada caso, estudados em
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Sistemas Estruturais, Concreto Armado | e Il, Estruturas de Madeiras, Estruturas
Metdlicas | e Il, Mecanica dos Sdélidos | e Il, dentre outras disciplinas.

No caso de obras publicas, qualquer erro de calculo pode fazer com que o0s
materiais previstos ndo sejam suficientes ou que fiquem inutilizados no canteiro de
obras. Quando isso ocorre € necessario a elaboracdo de justificativas técnicas que
serdo analisadas junto ao Tribunal de Contas da Unido (TCU) no periodo de
prestacao de contas. Isso é necessario para que o 6rgao publico responsavel, neste
caso a Prefeitura, ndo tenha problemas.

A construcgéo civil gerencial funciona como um processo produtivo, no qual
existe um sistema sequencial de tarefas em que cada etapa deve ser elaborada de
modo que funcione de forma tranquila e organizada, sem que extrapole o
cronograma e atrapalhe etapas futuras. Antes que o processo de criacdo de uma
planilha orcamentaria se inicie, sdo necessarios estudos dos impactos ambientais,
impactos sociais, quais 0s tipos de insumos disponiveis na regido, além da criacéao
dos projetos que irdo detalhar a obra e 0 que devera ser executado. Esses projetos
podem ser arquitetbnicos, estruturais, elétricos, hidraulicos e sanitérios, entre outros,
e sao parte dos aprendizados adquiridos durante a realizacdo das disciplinas de
Instalacdes Elétricas, Instalacfes Hidraulicas e Sanitarias, Arquitetura e Urbanismo
e Saneamento | e Il.

Durante o processo de desenvolvimento de uma Planilha Orcamentaria,
pode surgir a necessidade de alterar determinados pontos em certos projetos. Estas
mudanc¢as podem ocorrer por diversos motivos, como por algum erro de medicao,
topografia ou por questdes financeiras.

A forma como os projetos basicos devem ser elaborados em relacdo ao seu
registro e assegurando sua seguranca € descrito pelo CONFEA (Conselho Federal
de Engenharia e Agronomia) na Resolucdo 361 de 10 de dezembro de 1991.:

Art. 1° - O Projeto Basico € o conjunto de elementos que define a obra, o
servico ou o complexo de obras e servicos que compdem o
empreendimento, de tal modo que suas -caracteristicas basicas e
desempenho almejado estejam perfeitamente definidos, possibilitando a
estimativa de seu custo e prazo de execucao.
Art. 2° - O Projeto Bésico € uma fase perfeitamente definida de um conjunto
mais abrangente de estudos e projetos, precedido por estudos preliminares,
anteprojeto, estudos de viabilidade técnica, econbémica e avaliagdo de
impacto ambiental, e sucedido pela fase de projeto executivo ou
detalhamento. (CONFEA, 1991, s/p).
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Orgéos publicos utilizam planilhas de referéncia de precos para facilitar e
auxiliar na criacdo de planilhas de custo de obras da construcdo civil, elas
apresentam os valores de insumos e servicos com base na regido onde sera
executado o empreendimento, como mostrado na Figura 45, que exemplifica os

custos para construgdao em alvenaria de tijolos.

Figura 45 - Base de preco de insumos e servicos SETOP

TABELA REFERENCIAL DE PRECOS UNITARIOS PARA OBRAS DE EDIFICACAO

REGIAO CENTRAL
c/ DESONERACAO JULHO/2018
cODIGO SETOP DESCRI(;KO DO SERVICO UNIDADE CUSTO UNITARIO
ALVEMNARIA DE TIJOLO MACICO REQUEIMADO E= 10 CM,
ED-45229 ALV-TIJ-015 M2 105,02

APAREMNTE

ALVEMARIA DE TIJOLO MACIGO REQUEIMADO E= 10 CM, A
REWVESTIR

ED-48227  ALV-TIJ-005 M2 75,76

) ELEMENTOS VAIADOS DE VIDRO, 10 X 10 X 20 CM, TIPO RIO, JUNTAS
ED-48236  ALV-VID-015 DE 15 MM COM ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA M2 787,41

ALVENARIA DE COBOGO DE CONCRETO TIPO VENEZIANA 10 X 20 X
ED-48208 ALV-COB-015 40CM M2 89,63

ALVENARIA DE TIJOLO MACICO REQUEIMADO E = 20 CM,
APAREMNTE

ED-48230  ALV-TIJ-020 M2 141,41

Fonte: SETOP (2018).

Em Minas Gerais, as planilhas mais utilizadas sdo disponibilizadas pela
Secretaria de Estado de Transportes e Obras Publicas de Minas Gerais (SETOP),
que é atualizada a cada 3 meses, e as planilhas do Sistema Nacional de Pesquisa
de Custo e indices da Construcéo Civil (SINAPI). Esta Ultima é desenvolvida pela
Caixa Econbmica Federal em conjunto com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e é atualizada mensalmente. Os processos de levantamento de
custos de insumos e prestacdo de servicos sao realizados a partir das regras e
critérios indicados pelo Decreto N° 7.983, de 8 de abril de 2013.

Art. 1° Este Decreto estabelece regras e critérios a serem seguidos por
orgaos e entidades da administracdo publica federal para a elaboracéo do
orcamento de referéncia de obras e servicos de engenharia, contratados e
executados com recursos dos orcamentos da Uni&o.

Art. 2° Para os fins deste Decreto, considera-se:

| - custo unitario de referéncia - valor unitario para execucdo de uma
unidade de medida do servico previsto no orcamento de referéncia e obtido
com base nos sistemas de referéncia de custos ou pesquisa de mercado;
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Il - composicéo de custo unitario - detalhamento do custo unitario do servico
gue expresse a descricdo, quantidades, produtividades e custos unitarios
dos materiais, mao de obra e equipamentos necessarios a execugao de
uma unidade de medida;

Il - custo total de referéncia do servico - valor resultante da multiplicagdo do
guantitativo do servico previsto no orcamento de referéncia por seu custo
unitario de referéncia;

IV - custo global de referéncia - valor resultante do somatério dos custos
totais de referéncia de todos os servicos necessarios a plena execucdo da
obra ou servico de engenharia;

V - beneficios e despesas indiretas - BDI - valor percentual que incide sobre
0 custo global de referéncia para realizacdo da obra ou servico de
engenharia; (BRASIL, 2013, s/p.)

Os projetos que serdo apresentados aqui, utilizaram a base de dados do
SINAPI com o auxilio de uma planilha disponibilizada pela Caixa Econémica Federal
— planilha multipla. Esta planilha, desenvolvida no Excel, é elaborada por analistas
da Caixa para facilitar a criacdo de orcamentos e tomada de preco para licitagoes,
guando se utiliza recursos federais ou municiais (proprios).

A planilha multipla é utilizada como base de dados, ao inserir algum codigo
na planilha, automaticamente suas informagdes s&o anexadas, como unidade e

7

valor unitario. Este valor unitario é atualizado com o valor do BDI (Beneficios e
Despesas Indiretas) incluso, que é um elemento orcamentario destinado a cobrir
todas as despesas que sao responsabilidades do executor da obra. Na mesma
também é possivel calcular o BDI, neste caso, o criador das planilhas pode moldar o
seu valor de acordo com a realidade do municipio, e do ISS (Imposto sobre servico).

A planilha multipla esta exemplificada na Figura 46.
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Figura 46 - BDI
cA' ‘G’A QUADRO DE COMPOSICAO DO BDI - PADRAO Grau de Sigilo
A #PUBLICO
N* da Operagio Gestor ! Programa ! Agdo ! Modalidade MunicipiolUF
0 ! 0
Proponente Objeto Empreendimentotpelido
0 0 0

Tipo de Obra (conforme Acorddo 2622/2013 - TCU):
- Construgdo de Edificios (também para Reformas)

ATENDE AQYMITES RECOMENDADOS

ITENS SIGLAS VALORES
TAXA DE RATEIO DA ADMINISTRACAO CENTRAL AC
TAXA DE SEGUROQ E GARANTIA DO EMPREENDIMENTO S+G
TAXA DE RISCO R
TAXA DE DESPESAS FINANCEIRAS DF

TAXA DE LUCRO

TAXA DE TRIBUTOSPIS (geralmente 0,65%)

COFINS (geralmente 3,00%)

1SS (legislacdo municipal) 0,00%
CPRB (INSS) 0,00%
BDI conforme Acord3o 2622/2013 - TCU 0,00%
[BDI RESULTANTE 0,00%

FORMULA UTILIZADA:  BDI

” (1+,-\C+5+R+G)(1+DF'J(1+U_1

1-n

LIMITES? INFERIOR SUPERIOR

NAD 3,00 5,502

NAD 0,802 1,002

NAD 0,97 127

NAD 0,592 1,392

MAD 6,167 8,967

Varidvel

nAD [ 2034« | 25007
NAD

Fonte: O autor (2018).

2.4.2. BDI

O Beneficio de Despesas Indiretas (BDI), € um percentual aplicado nos

valores da planilha orcamentéria, é através deles que a empresa executora ird tirar o

seu lucro para cobrir suas despesas administrativas e executivas, como descreve

PIUS; BRUNSTEIN, 1999, p. 1.

Esse percentual, conhecido como BDI - Bonificagdo e Despesas PIUS;
BRUNSTEIN, 1999, p. lindiretas ou Beneficios e Despesas Indiretas -, tem
como funcéo, portanto, espelhar os custos e despesas indiretos envolvidos
na realizacdo da obra, além de suprir despesas eventuais e garantir a
lucratividade imposta pelo construtor. A determinacdo desse percentual
deve levar em consideracdo as caracteristicas e particularidades de cada
obra, uma vez que sua incidéncia, nos custos diretos, serd a responséavel

pela determinagéo do preco da obra. (PIUS; BRUNSTEIN, 1999, p. 1).

Essas taxas de BDI estdo especificadas na Figura 47, definidos pelo

Tribunal de Contas da Uniéo (TCU).
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Figura 47 - Valores de BDI por tipo de Obra
VALORES DO BDI POR TIPO DE OBRA
TIPOS DE OBRA 1"Quartil Medio 3% Quartil
CONSTRUCAO DE EDIFICIOS 20,34% 22,12% 25,00%
CONSTRUCAO DE RODOVIAS EFERROVIAS 19,60% 20,97% 24,23%
CONSTRUCAO DE REDES DE ABASTECIMENTO 20,76% 24,18% 26,44%
DE AGUA, COLETADE ESGOTO E
CON STRUCC)ES CORRELATAS
CONSTRUCAO E MANUTENCAO DE ESTACOES 24,00% 25,84% 27.86%
E R,EDES DE DISTRIBUI(;AO DE ENERGIA
ELETRICA
OBRAS PORTUARIAS, MARITIMAS EFLUVIAIS 22.80% 27,48% 30,95%

Fonte: TCU (2013).

80

Os Valores de Bonificagdo e despesas indiretas, pode variar com o tipo de

obra a ser executada, para uma obra de reforma por exemplo, deve ter um custo

mais elevado que de uma construcédo, pelo fato de aparecer situacfes e condicdes,

nao previstas inicialmente. Ele varia de acordo com o grau de dificuldade de

execucao e o ISS (imposto sobre servigos) do municipio.

2.4.3. Levantamento de Quantitativos

Com a estrutura e métodos construtivos definidos e a planilha montada, a

proxima etapa sera o levantamento de quantitativo. Essa etapa € realizada

analisando os projetos do empreendimento mostrado na Figura 48. Com ele é

possivel calcular a quantidade de cada item da planilha com suas respectivas

unidades de medida.
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Figura 48 - Projeto Muro da Capela Vel
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Todos os calculos realizados estdo descritos em um documento nomeado
Memorial de Célculo. Através dele uma pessoa que nado participou do processo de
levantamento de quantitativos pode saber como foi encontrado o determinado valor

de quantitativo de cada etapa do processo, como exemplificado na Figura 49.

Figura 49 - Memorial de Calculo

g

EEQ PREFEITURA MUNICIPAL DE ITUTINGA

MEMORIA DE CALCULO

OBRA: Construcdo de Muro defechamento da Capela Veldrio

LocaL: [

PROPRIETARIO: Prefeitura Municipal de ltutinga-MG
> ITEM 1 - INSTALAGCOES INICIAIS DA OBRA

* ITEM — 1.1 - NO-PLA-005 - Fornecimento & colocaciio de placa de obra em
chapa galvanizada (3,00 x 1,50 m} - em chapa galvanizada 0,25 afixadas com
rebites 540 e parafusos 3/8, em estrutura metilica viga U 2° enrijecida com

metalon 20 x 20, suporte em euvcalipto avtoclavado pintadas.

TOTAL GERAL: 1,00 Unid.

* ITEM 2 — FUNDAGAO
* ITEM 2.1 - LOC-OBR-005 -LOCAGAD DA OBRA
Muro lado esquerdo: 17, 70m
Muro lado direito: 17,85m
Muro frontal: 18 00m
Muro fundos: 16,00m
Area =17.70m + 17.85m x 16,00m = 285 20m*
2
Area =7,30m x 0,10m =0,73m*
TOTAL GERAL: 235.93m?

* ITEM 2.2 - TER-ESC-035 - ESCAVA';.IED MAMNUAL DEVALASH <=150 M

-Escavagdo:

Fonte: O autor (2018).
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A Figura 50, Planilha Orgcamentaria, detalha o servigco a ser executado, seu
custo unitario e o seu valor com BDI embutido. Além disso, ela apresenta o custo
total daguela etapa do processo e o controle de gastos de uma obra ganha, fica
mais facil.

Figura 50 - Planilha Or¢gamentaria.

PLANILHA ORCAM ENTARIA
N2 da Operacio Gestor [ Programa / AcBo [ Modalidade Municipio/UF Localidade
0 / UTINGA/MG
Proponente / Tomador Objeto Empreendimento / Apelido
PREFEITURA MUNICIPAL DE ITUTINGA REFORMA E AMPLIACAQ - UMEI MONTEIRO LOBATO
BDI PADRAD: 26,63% P
BDI DIFERENCIADO 1: 4,71% D1
DATA BASE SINAPI: 04/2018 (DESONERADO) BDI DIFERENCIADO 2- D2
LOCALIDADE SINAPI: BELO HORIZONTE BDI ZERO: 0,00% z
cusTo UNITARIO  |VALOR TOTAL COM §
) A UNID A 5 =
ITEM FONTE coDiso DESCRICAQ QUANT UN:;;;'«R\O COM BDI (RS) BDI (RS} a §
5 &
TOTAL 573.82405 | L L
1 SALAS 573.824,05
11 INSTALACOES INICIAIS DA OBRA 9.640,80
111 SINAPI 74209/1 [PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO M2 4,50 313,55 397,05 178673 | P
LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE
112 SINAPI 739921 |TABUAS CORRIDAS PONTALETADAS A CADA 1,50M, SEM M2 613,12 10,12 12,81 785407 | P
REAPROVEITAMENTO
12 TERRAPLENAGEM 16.125,69
EXECUCAD E COMPACTACAQ DE ATERRO COM 50LO
121 SINAPI 96385 PREDOMINANTEMENTE ARGILOSO - EXCLUSIVE ESCAVAGAQ, CARGA M3 537,04 4,63 5,86 314705 | P

E TRANSPORTE E SOLO. AF_09/2017

ESCAVACAOQ, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 1A
122 SINAPI 741541 |CATEGORIA COM TRATOR SOBRE ESTEIRAS 347 HP E CACAMBA M3 698,15 4,26 539 376303 | P
6M3, DMT 50 A 200M

TRAMNSPORTE COMERCIAL COM CAMINHAO BASCULANTE 6 M3,

123 SINAPI 2887 | VA PAVIMENTADA M3XKM 6.981,52 1,04 1,32 921551 | P

13 FUNDACAD 61.150,05
ESCAVACAQ MANUAL PARA BLOCO DE COROAMENTO OU SAPATA,

131 SINAPI 96523 | 511 pREVISAO DE FORMA AF_06/2017 M3 67,62 58,12 73,60 457633 | P
ESCAVAGAC MANUAL DE VALA PARA VIGA BALDRAME, COM

132 SINAPI 98527 |oneuisko DE FORMA. AF_D/2017 M3 14,28 76,14 96,42 137688 [ P
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M,

133 SINAPI 94097 |EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA. AF_DE/2016 M2 9517 38 481 87T R

134 SINAPI 95995 |REATERRO MANUAL APILOADO COM SOQUETE_ AF_10/2017 M3 45,08 25,55 37,42 168685 | P
FABRICACAD, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA

135 SINAPI 96536  [VIGA BALDRAME, EM MADEIRA SERRADA, E=25 MM, 4 M2 190,46 47,55 60,21 1146760 | P

UTILIZACOES. AF_D6/2017
| e e e e e

Fonte: O autor (2018).

A planilha orgamentéria é o projeto detalhado de uma forma diferente, onde
€ apresentado em formato de custos e quantitativos, ndo deixando de apresentar um
suporte tedrico e prético, devem ser executadas com o0 maximo rigor, para que nao

apresente valores diferentes da realidade do projeto.

2.4.4. Memorial Descritivo

Outra etapa é a elaboracdo do Memorial Descritivo, que tem como objetivo
detalhar as caracteristicas e métodos executivos que deverdo ser empregados no
canteiro, o padrao e qualidade dos insumos, além de detalhar o local em que sera
locado o empreendimento e detalhar o terreno. O Memorial Descritivo esta

exemplificado na Figura 51. O termo utilizado para a descri¢cdo do produto, o que se
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pretende realizar e a definicdo clara do objeto estdo associados a descricdo da
técnica construtiva. Sao caracteristicas do Memorial Descritivo fornecer uma visdo
global da obra e identificar todos 0s seus elementos constitutivos com clareza
(DOMINGUES, 2003).

Figura 51 - Memorial Descritivo

=

:5 E:ij PREFEITURA MUNICIPAL DE ITUTINGA
MU g

MEMORIAL DESCRITIVO

OBRA: construgso de laboratorio
PROPRIETARIA: Prefeitura Municipal de Itutinga

rocauzacao: [

AREA A CONSTRUIR: 50,73 n?

O presenta memorial tem por objefivo estabelecer critérios, tipo de materisis,
bem como normas para 8 execuciodaobrade Construgo de edificacso destinada
pars laborsténo de anslises de residuos provenientes ds Estecdo de Tratamento de
E=goto.

Sera fomecido so executor o projeto arquitetdnico e projeto estrutural da
edificagdo 8 ser construids e locagdo do temeno. A obra sera de construgdo de
edfficagdo parauso comolaborstinioe sers executsds no enderego acima citado, 8
edificagdo possui os seguintes ambientes: sala de reunides, laboratorio, banheiro,

cozinha e deposito de maternsis.

1- LOC-001- LOCACAD DA OBRA
1.1LOC- OBR-005 - Locacdoe da obra {gabarita).

A obra devera serlocads com extreamo rigor, 05 esquadros conferidos a tena e as
medidss tomadss emnivel. As paredes deverdoserlocadas pelos seus eixos, & fim
de compensar as diferencas enfre as medidas reais dos tijolos e aquelas consignadas

em planta.
2 — FUNDACAD

21— TER-ESC-035 — Escavagdo manual de valas H==1,50m.

Devers serreslizadoo servico de escavacdo manuslem solo, pars execucdo
dss sapates e vigasbaldrames. Pars fins desse sarvigo, a profundidsde & entendids
como & distdncis vertical entre o fundods escavecSo & o nivel do temeno a8 partir do
qusl se comegou 8 escavar manualmente. Devera ser respeitads 8 NER-8061.

2.2 - TER-API-010 - Apiloamento do fundo da vala com soquete. )

Consiste no nivelamento e compactagdo de todo o temeno que sofrera

intervancio,  fim de deicers basa pronts para os Senigos & serem posterfoments
= M

executados. O nivelamento se dara, sempre que possivel, com o proprio matensl
retirade durante ss escavagies gue e fizerem necessarias durante s obra.

Fonte: O autor (2018).
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A Lei 4.591/64 preconiza que o memorial descritivo é um documento

obrigatério para os oOrgados publicos, mas é uma ferramenta tdo atil que o setor

privado deveria também adota-lo, para melhor interacdo entre os projetistas e

executores.

2.4.5. Cronograma Fisico-Financeiro

O Cronograma Fisico-Financeiro descreve o tempo de execucao da obra,

nos aspectos fisicos e financeiros. O cronograma € separado por grupos de afins e

por seus prazos de execuc¢ao, que estara detalhado no memorial descritivo. Assim,

ele define a data de inicio e término, e através do cronograma é feito o estimativo do

valor a ser pago por periodo. FERNANDES, 2008, p. 7, detalha em seu artigo:

No caso de contratos de servigo, os pagamentos séo realizados conforme
sendo que a cada
pagamento deve corresponder a verificagdo da execugdo do servigo. O
cronograma € utilizado também em contratos de entrega programada de
bem. (FERNANDES, 2008, p. 7).

cronograma fisico -

Apresenta maiores detalhes Figura 52.

Figura 52 - Cronograma Fisico-Financeiro

financeiro de desembolso,

CRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO

PREFEITURA MUNICIPAL DE ITUTINGA DATA: [set-18
OBRA: CONSTRUGAO DE MURO NO VELORIO LOCAL | PRAZO DA OBRA: 02 MES
P FISICO/ TOTAL - -
ITEM ETAPAS/DESCRIGAO FINANCEIRO ETAPAS MES 1 MES 2 TOTAL
1 INSTALACOES INICIAIS DA OBRA Fisico % 100% 100% 0% 100%
Financeiro RS 1.402,41] RS 1.402,41] RS RS  1.402,41
2 FUNDAGCAO Fisico % 100% 100% 0% 100%
Financeiro R$ 10.599,18] RS 10.599,18] RS RS 10.599,18
3 SUPERESTRUTURA Fisico % 100% 50% 50% 100%
Financeiro RS 26.59737| RS 1329869| RS 13.20869| RS 26.597,37
4 OUTROS Fisico % 100% 30% 70% 100%
Financeiro R$ 13.532,90| RS 405987| RS 947303| RS 13.532,90
TOTAL Fisico % 100,00% 56,32% 46,37% 100,00%
Financeiro RS 52.131,86] RS 29.360,15| RS 24.174,13| .
OBS. A OBRA DEVERA SEREXECUTADA EM 02WMESES. AS ETAPAS DESTE CRONOGRAMA PODERA SER MODIFICADO CO

PROPOSTO PELA EMPRESA VENCEDORA, POREM COM APRESENTAGAO DE NOVO CRONOGRAMA ANTES DO INICIO D-‘\ CONSTRUC‘\O '

Fonte: O autor (2018).

Com esta ferramenta é possivel mensurar o tempo estimado de duracédo da

obra, o custo atrelado a cada uma das etapas, bem como os percentuais concluidos

em cada uma delas.
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2.4.6. Gerenciamento e Acompanhamento de Obra

O gerenciamento de uma obra comecga a partir do momento em que se
decide construir uma edificacdo, desde seus primeiros projetos até a sua entrega.
Em todo esse processo deve-se sempre trabalhar pelos interesses de seus clientes,
sem esquecer de manter a qualidade e pontualidade na entrega dos servicos. Hoje,
0 gerenciamento de obras durante sua execugdo pode ser feito por diversos
programas existentes que conseguem informar uma previsdo de término de
determinado servi¢co de acordo com os dados informados, e trabalham inclusive com
a possibilidade de imprevistos e atrasos nos cronogramas. Alguns exemplos de
programas sao o Ms-Project e o Orcafascio. Mas mesmo com softwares inteligentes,
a parte principal do gerenciamento de obra ainda continua sendo responsabilidade
do engenheiro por trds de todos os processos e projetos. A complexidade e a
relevancia do gerenciamento de obras sdo descritas por VARGAS (2005, p. 4), em

seu artigo:

A maioria das pessoas mal informadas podem ver correr o risco de ver o
gerenciamento de projetos como mais uma “moda” gerencial, proposta por
algum desses “gurus” da administracdo moderna, nada disso, na realidade
0 gerenciamento de projetos ndo propde nada revolucionario e novo, sua
proposta é estabelecer um processo estruturado e légico para lidar com
eventos que se caracterizam pela novidade, complexidade e dindmica
ambiental. (VARGAS, 2005, p. 4).

O trabalho de um gerente de obras publicas efetivo de uma prefeitura € mais
burocréatico do que prético, ele deve sempre estar atento aos valores pagos e suas
execucdes para que ndo haja prejuizo para o 6rgdo publico ou para a empresa que
executa. Existem alguns métodos que auxiliam no gerenciamento de uma obra,
sendo um deles o cronograma. Para construcdo civil, os mais usados sdo o de
PERT-CPM (diagrama de rede), exemplificado na Figura 53 e o de Gantt (barras)
mostrado na Figura 54.
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Figura 53 - Diagrama PERT-CPM

CPM — Definindo o Caminho Critico
Lista de Atividades e Grafos
[ owte —[rinn [t —
A Escavacao 2 .
: &) -
B Fundacao A 4
c Paredes B 10 ° 4
D Telhado Cc 6
E Encanamento Interior C 4 ° 10
F Encanamento Exterior E 5 aay I
G Muros D 7 “ G\‘ ?’
H Pintura Exterior EG 9 \
1 Inlstalagéo Elétrica c 7 d /s"/’ @ f
J Divisorias Fl 8 N o N\
K  Piso J 4 @ ° G 8) #
L Pintura Interior J 5 4 5
M Acabamento Exterior H 2 @ o G O
N Acabamento Interior KL 6 5
0= o

Fonte: Bafi (2013).

O diagrama PERT-COM ou diagrama de rede, como € conhecido, tem uma
funcdo de demostrar as etapas que sao dependentes do processo anterior para
serem executadas e a possibilidade de execucdo das etapas em que iSSO néo

acontece.
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Figura 54 - Diagrama de Gantt

CRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO: EDIFICIO ESCOLAR EM MG

Aprimeiracolenatrazas  Esta coluna As demals colunas Indicam Em Janelro de 2011, Em abrll de 2011, 0
diferentes etapasdaobva  mostra o custo o periodo durante o qual a 05 Servicos planejamento prevé a
dispostas em linhas,uma  total de execucdio  obra serd realizada. preliminares, de execucao de 53% do
abaixo da outra, emgeral  dos servigos Divide-se em meses ou demoligdo e de total de revestimentos
na ordem de execugdo, em cada etapa semanas, dependendo do movimentagao de da obra. Para Isso,
Quanto mais linhas, maior  da obra. o terra acontecem ao serdo gastos

[ =" mesmo tempo. RS 36.330,75 no més.

= 3 16.389,49
Servigos preliminares

Demolicio 465041

Movimentagao de terra &1

84.201,82
2084658

68.548,59

Fundagao/estrutura

12.002,19
23.010,76

1292301

Instalactes hidraulicas BN

Instalagbes sanitdrias 398211

Instalagdes elétricas 10.486,22

elefo
81.602,88 /

1.06190

35367265
/| 2599171 | 45139549 11583591 | 75512,04
[ | 2o | 13034 24720485 | 32279689 | 35367245

[ \ (

As células pintadas identificamos | Esteéo tofal de gastos Estes sdo o5 custos de

meses em que 0s servicos acontecem. com a execugdo da obra construgao acumulados até abrll
Neste exemplo, as instalacdes no mes de fevereiro, de 2011. Conforme a obra
elétricas e telefdnicas comecam a ser incluindo todas as avanga, eles crescem até que,
executadas em fevereiro e terminam etapas da construgao. no tltimo més, atinge o custo
em maio de 2011. total da obra.

Fonte: Faria (2011).

O Diagrama de Gantt € uma ferramenta grafica em formato de barras
coloridas dispostas horizontalmente, que permite controlar o cronograma de um
projeto, demostrando o tempo estimando para cada etapa e suas dependéncias de

execucdo, onde ¢é possivel gerenciar processos paralelos quando ndo a
obrigatoriedade de sequéncia entre procedimentos.
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2.4.7. Boletim de Medicdes

Durante o tempo que estive na Prefeitura acompanhei obras licitadas, ou
seja, obras executadas por empresas terceirizadas. Neste caso, o setor de
engenharia € responsavel por fiscalizar todas as etapas propostas e conferir se
estdo de acordo com os projetos e o Memorial Descritivo. A forma que € utilizada
para fiscalizar e fazer o pagamento é através das medicdes, esta etapa pode ser
dividida de acordo com a realidade da empresa e o tamanho da obra, podendo ser
quinzenal, mensal ou de acordo com as etapas executas.

E fundamental para o processo o registro fotografico de todos 0s processos
executados pelas empresas. Essas fotos séo registradas para posteriormente ser
realizado um relatério que englobara todas as imagens apresentando tudo que foi
executado. A prefeitura prefere trabalhar com modelos desenvolvidos pela SETOP.
Esse processo é chamado de Relatério Fotografico e € um tipo de relatério que
registra todas as atividades executadas na obra, os processos antes, durante e
depois de cada etapa, descrevendo o local da obra, data da foto, e em alguns casos
a sua localizac&o geografica.

O Boletim de Medicédo esta exemplificado na Figura 55.
Figura 55 - Boletim de Medicéo

BOLETIM DE MEDICAO

» ] ¥ r \©
REFETURA: PREFETURA MUNICIPAL DE TUTINGA MEDICAO N° XX o
CONTRATADES [DATA DE EMISSAO: 0
) [PERIODO DE EXECUCAO:
POCESSO ORDEM SERVICO x
s - TITA: Tl 3 TA M : :
RO 4 01 VALOR CT/TA: SALDO ANTERIOR: | ESTA MEDICAO SALDO
MODALIDADE:
OBRA:
Lgr.mm DE PRECOS - - - -
CONTRATO N° DATA
QUANT.[  QUANTIDADES EXECUTADAS VALOR | VALORES EXECUTADOS RS
PREVIST :
TEM SERVICOS EXECUTADOS \ ) ! UNID | UNTARI ;
¥ A (Plano “”T:R'O NO PERIODO ACU'E’U"AD o ®s) | NOPERIODO |ACUMULADO

de

1 |EDIFICACAO

1.1 [INSTALACOES INICIAIS DA OBRA

1.1.1 |PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 450 450 M2 [ 30870 - 1.393,65

LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS

c
112 | CORRIDAS PONTALETADAS A CADA 1,50M, SEM REAPROVETAMENTO 61312 613,12 W2 9,99 B SAZSLS
1.2 |TERRAPLENAGEM
EXECUGAO E COMPACTACAO DE ATERRO COM SOLO PREDOMINANTEMENTE
1.2.1 | ARGILOSO - EXCLUSIVE ESCAVACAO, CARGA E TRANSPORTE E SOLO. 200,09 200,09 200,09 [ M3 457 91468 91468

AF_09/2017

Fonte: O autor (2018).
O relatério fotografico, apresentado na Figura 56, € um registro de todos os

processos de execucdao da obra, detalhando as etapas antes, durante e depois de

finalizadas.
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Figura 56 - Relatdrio Fotografico
RELATORIO FOTOGRAFICO

Entidade Conveniada: Prefeitura Municipal de Itutinga

Objeto: Doacéo de 14 Mata-burros

Informagdes sobre a fotografia apresentada:

1) Localizagdo: “
2) Data em que foi tirada a fotografia: “

3) Observagoes:

Coordenadas Topograficas: M
- -
Secretari Rurais

Fonte: O autor (2018).
O relatério fotografico € um documento obrigatério para obras publicas pelo

fato de detalhar o emprego de materiais e mao de obra, descritos nas planilhas
orcamentarias. Em obras particulares passa maior credibilidade, mostrando o
cuidado do profissional para detalhar ao cliente como o seu dinheiro esta sendo

empregado.
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2.5. Atividades desenvolvidas por Walan Luis de Oliveira
Realizei o estagio na Ciclope Empreendimentos e Participagcbes LTDA
situada na cidade de Lavras- MG. A empresa atua no ramo imobiliario, cujo a méo
de obra trabalha em execuc¢éo de loteamentos e condominios fechados.
As Figuras 57 e 58 apresentam, respectivamente, a logo da empresa e a

fachada da sede.

Figura 57 - Logo da empresa

C CICLOPE

Fonte: O autor (2018).

Figura 58 - Fachada do escritério

Fonte: O autor (2018).

Durante o estagio, foi acompanhada a execucdo das etapas de
pavimentacdo de um loteamento, procedimento que compde a infraestrutura urbana.
A execucéo foi realizada em um loteamento residencial no municipio de Lavras -
MG, cujas etapas devem ser realizadas cronologicamente, exigindo um trabalho
extensivo em cada uma delas sendo necessario 0 acompanhamento técnico durante
a execucao do mesmo.

As atividades exercidas no estagio foram:
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e levantamento de quantitativos;

e controle de projetos;

e controle de entrada de materiais;

e medicdo de empreiteiros;

e acompanhamento de execucédo de atividades.

Assim, durante o estagio, foi possivel absorver um amplo conhecimento na

area de infraestrutura urbana, pois o acompanhamento realizado na obra
contemplou desde o desmembramento da gleba as etapas subsequentes, até ser

finalizada a pavimentacao.

2.5.1. Importancia da Pavimentacao

Em obras de Engenharia Civil, tais como construgdo de ruas, rodovias e
aeroportos, é executada a superestrutura que se constitui de um sistema finito de
camadas sobre o terreno denominado subleito.

De acordo com Senco (1997):

Pavimento é uma estrutura de multiplas camadas de espessuras finitas,
construida sobre a superficie final de terraplenagem, destinada técnica e
economicamente a resistir aos esfor¢os oriundos do trafego de veiculos e
do clima, e a propiciar aos usuarios melhoria nas condic6es de rolamento,
com conforto, economia e seguranga (SENCO, 1997, p. 6 e 7).

Para a escolha do tipo de pavimentacédo ideal para cada caso, é necessario
um estudo sobre os diversos tipos de pavimenta¢des, materiais utilizados e técnicas
de execucao, bem como a disponibilidade de materiais.

A pavimentacdo é uma etapa da infraestrutura urbana que se refere ao
conjunto de servicos béasicos indispensaveis a uma cidade ou sociedade, assim
destaco algumas das principais etapas acompanhadas durante o periodo de estagio,
desde a execucdo dos servicos preliminares a execucdo da pavimentacdo do

empreendimento.
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2.5.2. Infraestrutura Urbana

2.5.2.1. Reforco do subleito

O refor¢co do subleito € constituido de uma camada de solo de melhor
qualidade. Este material ird servir como um reforco sobre sua superficie e sua
funcdo € minimizar a magnitude da tensdo na camada subjacente (subleito).

A camada de reforco do subleito somente sera feita se o solo natural ndo
atender as especificacdes técnicas. Quando o terreno natural ndo atende as
especificacdes, a maioria dos engenheiros optam pela a aplicacdo desse reforco
com embasamento em analise do solo, relatorios e normas.

De acordo com a Figura 59, é possivel observar que a execucdo do
loteamento teve o refor¢o do subleito com uma camada de solo argiloso. A aplicagao
desta camada supriu as especificagdes técnicas, logo as camadas superiores nao
tiveram sua espessura elevada condigno ao procedimento adotado, desta forma foi
possivel diminuir o custo devido aos matérias utilizados ter um valor inferior quando

comparado com a base.

Figura 59 - Refor¢o do subleito com uma camada de solo argiloso

Fonte: O autor (2018).
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2.5.2.2. Base

Camada destinada a resistir aos esforcos verticais oriundos do trafego e
distribui-los em camadas adjacentes (DNIT, 2009). O revestimento asfaltico (CBUQ)
é aplicado na base desde que seja tratada conforme as solicitagdes de projeto. Essa
andlise é feita em laboratdrio, o qual irh contemplar as propriedades mecéanicas do
solo natural. Quando suas propriedades atendem aos requisitos de
dimensionamento ndo € necessario o refor¢co do subleito.

Em vias urbanas ou rodovias, a base € a camada que normalmente precede
0 revestimento, especialmente quando este ultimo é do tipo flexivel. Sua funcdo é
receber os esforcos da camada superior e distribui-los para as camadas
subsequentes. Sua composicdo € de matérias granulares, podendo ou néo
apresentar aglutinantes.

Seja qual for a funcdo de um solo, suas caracteristicas mecanicas e fisicas
devem ser analisadas. Na engenharia civil um solo pode ser usado de varias
maneiras. Um exemplo é na aplicacdo de um revestimento asfaltico, onde é
fundamental entender as caracteristicas do terreno, pois este basicamente tera
funcdo de fundagdo do pavimento. Através dessa analise é possivel determinar os
materiais a empregar e 0 método de aplicacdo considerado parametros importantes
como: teor de umidade otima, limite de plasticidade, granulometria, dentre outros
(BAPTISTA, 1978).

De fato, sdo as andlises que fornecerdo as condi¢cbes do solo, que devem
ser comparadas as solicitacdes da via para que sejam determinadas as estratégias a
serem adotadas para a execucao.

A Figura 60 refere-se a compactacdo da base de um loteamento, que foi
realizada com o rolo pé de carneiro. Nesta etapa da obra € necessario verificar e
controlar a umidade dos materiais utilizados, para assim a estrutura ter um grau de

compactacao previsto conforme projeto.
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Figura 60 — Compactacao da base com matérias nobres

Fonte: O autor (2018).

A compactacdo desta base pode ser relacionada com as matérias
ministradas no sétimo e oitavo periodo da graduacdo que sdo: Mecéanica dos Solos |
e Il e Estradas Il. Nas respectivas disciplinas, é possivel visualizar a teoria sendo
colocado em pratica e correlacionar a necessidade de conhecer o tipo de solo
conforme estudada nas disciplinas citadas, com possibilidade de trata-las a partir do

conhecimento sobre as propriedades mecanicas.

2.5.2.2.1. Materiais e espessura da base

Na base foram utilizados materiais com boas propriedades de resisténcia a
compactacdo. Tais materiais sdo definidos para cada tipo de solo, considerando as
solicitagbes pertinentes. No empreendimento a espessura da camada usada foi de
13 cm, conforme andlise feita em laboratdrio.

A Figura 61 retrata o agregado usado na camada da base. O material
empregado foi o seixo rolado e solo argiloso, cuja fungdo é melhorar a resisténcia
mecanica do solo para execucdo da camada superior.
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Figura 61 - Material usado na base

Fonte: O autor (2018).
E valido destacar que para cada tipo de solo existe uma caracteristica

peculiar para a base a ser usada, considerando-se a qualidade das camadas
inferiores, que em alguns casos, podem suprimir a necessidade da base, mas, em
outros casos, podem demandar uma base com agregados diferentes e com uma

maior espessura.

2.5.2.2.2. Estabilizacédo da base

A Figura 62 mostra a base compactada. Essa compactacéo foi feita com o
rolo pé de carneiro e o rolo liso, que tém por finalidade reagrupar as particulas do
solo e reduzir a0 maximo 0s espacos vazios entre elas. O processo permite obter
uma camada superficial mais uniforme e estavel, resistente ao desgaste e as
intempéries, capaz ainda de suportar maiores cargas. E indispenséavel o controle de
umidade e a velocidade dos rolos, pois esses fatores afetam o resultado da obra.
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Figura 62 - Base compactada com rolo

Fonte: O autor (2018).

Durante a execucgdo do servico foi feito uma vistoria intensa na qualidade,
com o proposito de atingir as propriedades de resisténcia adequada, sabendo que
essa camada estruturalmente é a mais importante. A funcdo estrutural € de resistir a
elevadas tensfes de cisalhamento aplicada na superficie por cargas concentradas e
ainda a de distribuir essas cargas as camadas subjacentes do pavimento ou do
subleito com uma magnitude baixa.

E necessario que se faca uma boa compactacido desta camada, de forma a
uniformiza-la e torna-la homogénea. Vale ressaltar que a compactacao da base deve
estar com um grau de compactacdo conforme o projeto.

Segundo a norma (DNIT/108, 2009), a compactagdo € a “operagao por
processo manual ou mecéanico, destinada a reduzir o volume dos vazios de um solo
ou outro material, com a finalidade de aumentar a massa especifica, resisténcia e
estabilidade”.

A base se assemelha a sub-base, ainda, no que diz respeito aos
equipamentos utilizados para sua compactacao, visto que sdo os mesmos utilizados

na sub-base: moto niveladora com escarificador, caminhdes pipa, escavadeiras,
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rolos compactadores tipo pé-de-carneiro, liso-vibratorio, pneumatico e caminhdes

para o transporte da terra de corte ou aterro.

2.5.3. Imprimacgao

A imprimacéo asfaltica € uma fina pelicula de material betuminoso sobre
uma superficie granular. A funcdo da imprimacao € aumentar a coeséo da superficie
imprimada devido & penetracdo do material betuminoso na base. Também tem como
objetivo impermeabilizar a camada.

A Figura 63 representa a base imprimada. Essa etapa da obra envolve duas
matérias ja ministrada no decorrer da graduacdo: uma delas é a Quimica Geral,
onde correlaciona com a composicdo, e a segunda matéria jA estudada é de
Estradas Il, onde a mesma relaciona as camadas subjacentes do revestimento,

dimensionamentos de vias, dentre outros tépicos.

Figura 63 - Imprimacao da avenida do loteamento

Fonte: O autor (2018).
Finalizada a compactagcdo da base com o rolo liso € feito a analise de

compactacao e posteriormente a imprimacao. A imprimacao foi executada com uma

taxa de 1 L/m2, conforme recomenda a norma DNIT/144, (2014, p.2):

A taxa de aplicagao “T” é aquela que pode ser absorvida pela base em 24
horas, devendo ser determinada experimentalmente na obra. As taxas de

aplicagdo do asfalto diluido usuais sdo da ordem de 0,8 a 1,6 I/m? e da
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emulsao asfaltica da ordem de 0,9 a 1,7 L/m?, conforme o tipo e a textura da
base. (DNIT/144, 2014, p.2).

O material betuminoso ndo deve ser distribuido quando a temperatura

ambiente estiver abaixo de 10°C, ou em dias chuvosos ou com chuva iminente.

2.5.3.1. Aplicagdo daimprimacao

A Imprimacdo é fundamental no processo de pavimentacdo ja que esse
processo € um dos que antecede o revestimento asfaltico e deve ser executado
conforme projeto, seguindo as especificacdes e cuidados técnicos.

A imprimacéo deve ser aplicada na base. Logo, esta deve estar em perfeitas
condi¢cBes para ser imprimada, pois o grau de compactacado compromete a estrutura
devido ao fato de o CM 30 (imprimacdo) de aumentar a coesdo superficial,
impermeabilizagdo e permitir condicbes de aderéncia entre a superficie e o
revestimento a ser executado. A aplicacdo do revestimento em condi¢des
inadequadas pode ocasionar as patologias, causando um grande transtorno a todos
envolvidos e a sociedade (ABEDA, 2002).

A aplicacdo do material betuminoso é feita pela barra de distribuicdo de um
caminhdo distribuidor ou por um tipo de revolver que tem um controle de vazéo por
regulagem manual. O caminhd&o deve percorrer a extensdo a ser imprimada em
velocidade uniforme para que o material seja uniformemente aplicado sobre a base.
Equipamentos de controle das propriedades da vazdo e do material betuminoso
(tacoOmetro, mandmetros e termometros) deverdao estar em perfeitas condi¢cdes de
funcionamento e estar com a manutencdo em dia. Durante a aplicacdo, devem ser
evitados e corrigidos imediatamente o excedente ou a falta do material asfaltico.
Apés aplicacdo do ligante, deve-se esperar o escoamento da agua e evaporacédo em
decorréncia da ruptura DER-SP (ET-DE-P00/019).

2.5.4. Pavimento

O pavimento é uma estrutura construida apos a terraplenagem de acordo
com as normas vigentes e necessidades de projetos. Sua finalidade é resistir e
distribuir ao subleito os esforcos verticais produzidos pelo trdfego, melhorar as

condi¢cbes de rolamento quanto a comodidade e segurancga, tornando mais duravel a
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superficie. Essas camadas que recebem essa tensdo devem trabalhar bem as
deformacfes sofridas sobre elas, de tal maneira que ndo ocorra processos de
ruptura (DNIT, 2006).

Pavimento é uma estrutura que exige manutencdo em um determinado
prazo, sua composicado estrutural é construida sobre camadas sobrepostas de
diferentes materiais compactados e sua funcdo é atender o efeito estrutural e
operacional (BALBO, 2007).

2.5.4.1. Materiais e espessura do pavimento

O material usado para a pavimentacao do loteamento foi o CBUQ (Concreto
Betuminoso Usinado a Quente) cuja composicdo € de agregado mineral graudo,
material de enchimento (filler) e ligante betuminoso, espalhada e comprimida a
guente. O revestimento usado na obra teve uma espessura de 3,50 cm.

Esse tipo de material empregado na execucdo da obra € 0 mais comum e
sua execucdo € de maneira agil. A matéria prima permite um custo relativamente

baixo, se comparado a outros sistemas.

2.5.4.2. Aplicacao do revestimento asféltico

A aplicacdo do revestimento CBUQ foi executada por meio do maquinario
vibroacabadora. Em seguida foram usados rolos compactadores com o propdsito de
atingir o grau de compactacéao calculado em projeto. Os rolos usados foram: rolo liso
vibratério e rolo pneumatico.

O rolo de pneu, permite o ajuste de pressdo, assim uma menor pressao é
aplicada na camada quando comparada com o rolo liso, pois o rolo liso devido sua
vibrac&o causa forgcas que opdem a essa compactacéo, usado para acabamentos da
superficie (BALBO, 2007).

O Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ), pode ser considerado a
mais comum e tradicional mistura asfaltica empregada no pais. Podemos observar
esse material empregado em vias arteriais, coletoras e locais. Um dos fatores que
levam os empreendedores a usarem este método de execucao nas diversas obras é
0 preco e a mao de obra de facil acesso. Sua mistura na usina exige um controle

rigoroso de todo o processo, ressaltando que qualquer falha em dosagem de
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agregados, temperatura, transporte, dentre outros, acarretara em prejuizos a
qualidade do material.

O CBUQ é um material para a construcdo de revestimento de pavimentos,
incluindo capas de rolamento e camadas de ligacao imediatamente subjacentes aos
revestimentos.

Durante a producdo do material, os agregados devem ser corretamente
dosados por meio de unidades de classificacdo. Além da secagem dos matérias sua
temperatura é elevada a cerca de 175 °C no qual acontece dentro da usina, sendo
de responsabilidade dos técnicos a temperatura prevista para aprovagdo da saida
do produto da usina.

No canteiro de obra esse material tem que chegar com uma temperatura de
140°C a 145°C.

Os maiores problemas para conseguir a garantia dessa temperatura é a
logistica, as condi¢cdes climaticas e protecdo do material. Caso esses fatores
influenciem diretamente, consequentemente a viscosidade do revestimento sofrera
alteracdes, prejudicando a qualidade do material.

A logistica do canteiro deve ser sistematizada, pois o fluxo de maquinéarios
para esse tipo de obra é muito grande. Assim durante a aplicacdo do revestimento
da obra acompanhada fizemos a sistematizacdo do canteiro e analise climatica,
sabendo que esses dois itens sdo de grande relevancia para execucdo da
pavimentagao.

A Figura 64 retrata a aplicagcdo do revestimento. A vibroacabadora trabalha
minuciosamente em conjunto com uma frota de equipamentos, num ciclo
operacional complexo que vai desde a fabricacdo de pavimento, assentamento e
revestimento final. A qualidade da pavimentacao realizada por vibroacabadoras nao
depende apenas de requisitos logisticos, jA que o tipo de maquinario interfere
também no resultado, os modernos sdo equipados com tecnologias capazes de
assegurar a resisténcia do pavimento em diversos niveis de angulagéo,

considerando caimento e outras variaveis.
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Fonte: O autor (2018).

A vibroacabadora tem por funcédo o espalhamento e nivelamento do asfalto.
Durante este processo os operadores devem estar atentos ao volume armazenado
nos caminhfes basculantes, ja que os materiais armazenados nesses caminhdes
irdo ser transferidos para vibroacabadora sem que haja interrupcdo na execucao do
pavimento. Para a conclusdo e acabamento, entram em cena o0s rolos
compactadores de asfalto.

E de extrema importancia o acompanhamento do engenheiro civil durante
essa etapa da obra, pois a execucdo do revestimento exige um controle alto de
qualidade e quando isso ndo é realizado consequéncias podem surgir. As mais

relevantes sdo as patologias, visto que levam um transtorno a todos envolvidos.

2.5.4.3. Dimensionamento da massa de CBUQ

A equacdo usada para calcular a massa de CBUQ é:
T=AXExD

Onde:
T: massa de CBUQ necessaria (toneladas)
A: area a ser asfaltada (m2)
E: espessura da camada de pavimento necessaria (m)
D: densidade constante do CBUQ quente (2,4 t/m3)
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O dimensionamento do quantitativo de massa de CBUQ € de extrema
importancia, sua exatidao esté ligada ao resultado final da planilha orcamentaria.

O preco do m2 de massa de CBUQ no mercado é relativamente alto, logo
qualquer variagdo na medicao faz com que o cronograma fisico financeiro de sua
obra fuja do planejamento.

No loteamento executado foi gasto 1.371,888 toneladas de CBUQ, onde:

A=16.332,00 m2
E=0,035m
D=2,4 t/m3

Logo:

T=16.332,00 x 0,035 x 2,4=1.371,888 Toneladas de massa de CBUQ.

2.5.4.4. Pavimentacao

A Figura 65 refere-se ao revestimento da avenida ja concluido. Podemos
relacionar essa etapa da obra com a matéria de estrada Il. Essa etapa acontece
apos a aplicacdo da imprimacao.

Figura 65 - Pavimentagdo executada

Fonte: O autor (2018).
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Vale ressaltar que o processo de execucao tem que ter um engenheiro
responsavel. Sua funcao é zelar pela qualidade do servigo, exigindo o cumprimento
das normas e técnicas de manuseios de maquinarios.

Durante a execuc¢éo da pavimentacao foi feito o controle de compactacéo do
revestimento, conferéncia de espessura e temperatura do CBUQ. Na figura fica
nitida a qualidade do servico, visto que este ndo apresenta irregularidades ou
presenca de espacos vazios. Vale destacar que para se atingir os resultados
esperados, € necessario que se utilize equipamentos e operadores adequados.
Além disso, € fundamental que se faca um planejamento de obras, para que as
etapas acontecam de maneira a atender a cronologia prevista. O clima deve ser
monitorado diariamente, a fim de atualizar o planejamento conforme as condicdes
climaticas, visto que essas sao determinantes para a execucao.

A eficiéncia dos maquinarios utilizados durante a execucdo depende de
alguns fatores que refletem em seu desempenho. Tais fatores séo:

e Frente de servico

e Clima

e Operador

e Condicbes dos maquinarios

A frente de servico € muito importante para uma boa produtividade de um
maquinario, quando nao for prevista a uma grande probabilidade de as maquinas
ficarem paradas na obra. Exemplo: A execucdo de uma base exige que o0s
agregados miudos e graudos estejam posicionados em pontos estratégicos para a
distribuicdo. Caso isso ndo aconteca, maquinas irdo ficar paradas no canteiro
(retroescavadeira, caminhdo, motoniveladora, etc), gerando um custo adicional no
cronograma fisico financeiro.

Outro fator relevante € o clima, pois interfere diretamente na execucao das
obras. A imprimacdo da base, por exemplo, € uma etapa que ndo pode ser
executada em periodos chuvosos, nem tampouco a temperatura inferior a 10°C.

Operador quando ndo bem treinado para o manuseio do maquinario gera
perda consideravel de produtividade devido as dificuldades para realizacdo dos

servigos.
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Os magquinarios devem estar com suas manutencdes em dias, essa
condicdo das maquinas impacta muito no canteiro, tal condi¢cdes improprias é muito
comum assim gera um atraso no planejamento da obra.
Em condicdes ideias aos fatores acima citados, os equipamentos tém as
seguintes relacdes custo/beneficio:

e Retroescavadeira
e Escavadeira

Uma retroescavadeira tem um custo no canteiro de R$80,00/hora, em uma
execucao de escavacédo de valas para o posicionamento de tubos de 4gua potavel é
possivel executar 140 metros de valas com uma profundidade de 70 centimetro com
uma jornada de Trabalho de 9 horas.

Uma escavadeira tem um custo no canteiro de R$250,00/hora, executando
uma limpeza em um loteamento que engloba remocdo de vegetacdo e pedras,
consegue limpar 5000 metros quadrados com uma jornada de trabalho de 9 horas,

considerando um terreno com boas condi¢gdes de locomogéo.

2.5.4.5. Divisado dos tipos de pavimentos

Os pavimentos podem ser classificados tradicionalmente em dois grupos:
flexivel e rigido (BERNUCCI, 2010).

Os pavimentos flexiveis sdo aqueles constituido por camadas que nao
trabalham bem a tracdo e normalmente constituido de revestimento betuminoso
sobre camadas puramente granulares. Esse tipo de pavimento é chamado de
flexivel pois quando aplicado uma tensdo sua estrutura tende a fletir, assim a
camada subjacente sofrera uma deformacdo maior e consequentemente transmitia
para as demais. Sdo constituidos de varias camadas que trabalham bem a
deformacfes elasticas. Sua estrutura pode variar de acordo com as propriedades
mecanicas do terreno. As camadas usuais s&o: revestimento, base, sub-base e
subleito (DNIT, 2006).

Os pavimentos rigidos sdo aqueles em que o revestimento é constituido por

placas de concreto. Sua estrutura é rigida em relacdo as camadas inferiores

resultando em uma resisténcia elevada (BERNUCCI, 2010).
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Seu dimensionamento é baseado nas propriedades resistentes de placa de
concreto, as quais sdo apoiadas em uma camada de transicdo (Sub-base). S&o
constituidos basicamente por trés camadas: revestimento, base e subleito. A funcéo
da placa de concreto é dissipar as tensdes sofridas, distribuindo-a em uma maior
area. Ao chegar ao subleito, terreno em que se assenta o pavimento, seja ele
resultante de corte ou aterro, a carga encontra-se suficientemente amortecida
minimizando os esforcos atuante (DNIT/047, 2004-ES).

2.5.4.6. Modelo de pavimento executado no Brasil.

Na maioria dos paises, como mostram estudos, a pavimentacéo asfaltica € a
principal forma de revestimento. No Brasil, cerca de 95% das estradas pavimentadas
s&o de revestimento asfaltico. E o principal sistema logistico do pais e conta com
uma rede de 1.720.700 quildmetros de estradas e rodovias nacionais. Essa malha
rodoviaria é predominada pelo concreto Betuminoso Usinado a Quente, este é o
revestimento mais usual na regido e é conhecido como CBU. Porém temos também
a aplicagéo a frio com o uso de emulséo asfaltica de petréleo (EAP) (ABEDA, 2002).

O ligante betuminoso que provém da destilacdo do petréleo faz com que o
revestimento figue impermedvel e resistente aos esfor¢os solicitantes. Esse ligante é
conhecido como CAP (Cimento asfaltico de Petréleo), que pode ser fabricado em

usina especifica, fixa ou mével, ou preparado na propria pista (ABEDA, 2002).
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3. AUTOAVALIACAO

3.1.1. Autoavaliacdo Ana Mayra Souza Marques

Durante o curso sempre tive duvida de qual area iria me especializar quando
me formar, pois ainda era tudo muito novo, mas quando tive a oportunidade de
estagiar, consegui me encontrar, foi tudo muito importante pra mim, cada detalhe
durante o tempo de estagio somou muito ha minha vida.

O modo como os engenheiros tratavam seus clientes, a boa vontade, a
satisfacdo de realizar o projeto dos sonhos, foi tudo diferente de como eu imaginava,
me surpreendi muito e a cada dia que se passava tive a certeza de que escolhi a
profisséo certa.

Encontrei muitas dificuldades para realizar esse projeto, pois era o primeiro
gue eu faria sozinha, no inicio tive um pouco de receio e inseguranca, tive medo do
cliente ndo gostar, dos engenheiros ndo aprovarem, mas, com dedicacdo e apoio
dos meus colegas estagiarios e dos engenheiros responsaveis, tudo se tornou muito
prazeroso de realizar.

Com isso, aprendi a lidar com as pessoas e ter um bom relacionamento no
local de trabalho, mesmo com dificuldades e passando por alguns momentos
dificeis, essa vivéncia somou muito na minha vida e com certeza somara muito na
minha carreira como profissional, pois, aperfeicoei meus conhecimentos sobre
projetos arquitetonicos e tive um grande incentivo de crescer e me preparar melhor

para um futuro préximo.
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3.1.2. Autoavaliagdo Bruno Henrique Matta Diz Varisco

As experiéncias vivenciadas no estagio, foram de extrema importancia para
meu aprendizado, pois possibilitaram a colocagéo de todo conhecimento obtido em
sala de aula na pratica.

Nesse periodo, tive a oportunidade de conviver com varias pessoas que
atuam no ramo da construcao civil, onde extrai 0 maximo de conhecimento possivel,
vivenciando as dificuldades, as oportunidades e me preparando para o mercado de
trabalho.

Nos tempos de hoje, na maioria das vezes, a elaboracdo de projetos
estruturais se da por meio de softwares especificos. Ja tendo familiaridade com
alguns softwares, consegui executar os projetos propostos, e melhorando o meu

entendimento sobre estruturas.



109

UNILAVRAS A

Centro L_Jnlversnarlo de Lavras UNILAVRAS
www.unilavras.edu.br

3.1.3. Autoavaliagdo Robson Monteiro de Andrade

Estar no dia a dia de um canteiro de obras, proporciona conhecimentos
imensuraveis aos graduandos de engenharia civil. Tive o privilégio de conviver com
a construcao civil ao longo de quase toda a minha graduacéo, e cada experiéncia foi
impar. Especificamente no acompanhamento e gestdo da execucao de instalacdes
de captagcdo pluvial do loteamento estudado, com o compromisso de relatar o
trabalho desenvolvido, foi possivel atentar ainda mais aos detalhes discutidos em
sala de aula, correlacionando as experiéncias adquiridas nos ambientes de sala de
aula e de campo.

Um quesito sempre lembrado em minhas atividades, diz respeito a
necessidade de liderar e manter boas relagcbes com os colaboradores da obra, tarefa
inerente ao dia a dia de um engenheiro de execucdo. Saber lidar com as situacdes
adversar, garantindo a motivacdo dos trabalhadores e o respeito hierarquico da
cadeia profissional, € um desafio para os jovens que desejam atuar neste segmento
da engenharia civil. Felizmente, ao longo das experiéncias adquiridas pude
aprimorar a capacidade de lideranca, fator que contribuiu significativamente para o
bom andamento da obra, bem com o cumprimento dos prazos.

Além disso, a pratica de escrita académica, bem como a troca de
informagbes com os integrantes do grupo de orientagdo, proporcionou um
amadurecimento no perfil de estudante, evidenciando a proximidade dos objetivos
estipulados no inicio do curso. A harmonia entre o académico e o profissional é

extremamente importante para o discente, pois aumenta seu leque de atuacao.
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3.1.4. Autoavaliagdo Thalys Garcia Vieira

Este portfolio mostra um pouco do conhecimento que conquistei durante o
tempo em que estive realizando este estagio supervisionado. Ele abriu meus olhos e
me mostrou como o mercado de trabalho e o sistema publico e privado funcionam,
as suas competicdes diarias, seja entre empresas prestadoras de servicos ou entre
0 governo atual e seus rivais politicos. Aprendi durante periodo que quando se tem
um problema, uma cabeca fresca e calma é a melhor solu¢do para lidar de uma
forma agil, para obter um resultado de custo baixo e eficiente.

Acredito que durante esse tempo me empenhei ao maximo para deixar uma
boa impressdo e mostrar o meu valor, além de mostrar como posso ser um bom

profissional na &rea que decidi seguir.
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3.1.5. Autoavaliagdo Walan Luis de Oliveira

O presente portfolio tem grande relevancia, devido a assimilar o
conhecimento académico e a pratica no canteiro de obra. O acompanhamento da
execucado da pavimentacdo do loteamento entre outras etapas, fez-me perceber o
guanto é fundamental entender a teoria abordada em sala, pois esse conhecimento
faz com que a obra tenha qualidade e atenda as especificacdes técnicas, assim o
estagio proporcionou-me um amplo conhecimento e riquezas de informacgdes
cabiveis na area trabalhada.

O processo de pavimentacdo exige um controle rigoroso na fiscalizacao,
assim o responsavel pela obra (Engenheiro) tem sempre que estar atento a todas as
etapas, com intuito de executa-las da melhor maneira possivel.

Em obras sempre sdo encontrados diversos problemas e a melhor maneira
de solucionar é estar preparado. A graduacdo nos fornece conhecimentos
extraordinérios, assim temos que aproveitar 0 maximo possivel de informacoes.

O acompanhamento em campo € a melhor maneira de aperfeicoar a
experiéncia profissional, consequentemente agregando o conhecimento necessario.
A prética sempre levara assuntos teoérico vivenciados na vida académica, devido a
diversas areas possiveis de atuar, na qual a rotina é diferente em cada canteiro de
obra, levando a tomar providéncias admissiveis em campo.

Ressaltando o grande valor do portfélio desenvolvido, consegui ter uma
perspectiva positiva ha minha graduacao, tendo a certeza que estou no caminho

certo na minha vida profissional.
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As atividades apresentadas no trabalho refletem a tamanha amplitude da
atuacao do engenheiro civil. Neste portfolio e possivel identificar segmentos voltados
para a area de projetos, gestdo e planejamento de obras. Vale ressaltar que além
destas, existem vérias outras possibilidades de atuacao para este profissional.

As experiencias vividas pelos autores deste portfolio ofereceram condicdes e
direcionamento profissional, permitindo o contato com as atribuicbes correlatas a
cada um dos segmentos escolhidos. Desta forma, ap0s a conclusdo da graduacéo
gue se aproxima os alunos estardo mais preparados para o mercado de trabalho,
conhecendo suas reponsabilidades e desafios.

A aluna Ana Mayra Souza Marques acredita ter agregado conhecimento e
experiéncia para melhor desempenho profissional. Foi de extrema importancia a
realizacdo da atividade, visto que enriqueceu 0 aprendizado devido ao contato que
obteve com os profissionais do escritorio e com os colaboradores envolvidos. Cada
detalhe e informacdo foram essenciais para o desenvolvimento deste trabalho,
contribuindo diretamente para o crescimento profissional.

O aluno Bruno Henrique Matta Diz Varisco enfatizou o assunto de projeto
estrutural, destacando os critérios necessarios para sua elaboracdo. A experiencia
garantiu maior seguranca com 0s projetos e crescimento profissional, visto que o0s
desafios que surgiram durante o desenvolvimento das atividades foram superados
com auxilio e orientagéo do supervisor.

O aluno Robson Monteiro de Andrade acredita ter sido claro na descricéo
das atividades desenvolvidas, correlacionando as etapas executadas com o0s Varios
assuntos estudados em sala de aula. Além disso verificou a seguranca técnica
proporcionada pela graduagcdo, o que deu condicdes de executar suas tarefas
profissionais com tranquilidade.

O aluno Thalys Garcia Vieira objetivou apresentar todas as experiéncias do
tempo que teve contato com a éarea de gerenciamento e 0s procedimentos
burocraticos que o setor publico exige. Este portfélio e uma amostra rapida de como
funciona e quais sdo os cuidados que se deve ter na elaboracdo de planilhas

or¢camentarias, cronogramas, memoriais descritivos e de calculo.
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O aluno Walan Luis de Oliveira presume ter criado seu perfil profissional e
um vasto conhecimento técnico da area de sua vivéncia. Desta forma o percurso
académico e a oportunidade de estagio levaram a seguranca e confianca para atuar

no ramo da construgéo civil.
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