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1. INTRODUCAO

Dentro da profissédo de engenheiro civil, temos acesso a uma grande gama de
possibilidades de atuacdo, ao elaborarmos este portfolio relatamos a nossa
participacdo dentro do meio da construcdo civil, onde atuamos na elaboracédo de
orcamentos, projetos, controle financeiro e de qualidade de obras e insumos para a

construgao.

Eu, Felippe Lebncio Pereira, iniciei a minha graduag&o no centro universitario
de Lavras (UNILAVRAS) no primeiro semestre de 2016. Toda a minha familia sempre
esteve envolvida no meio da construgcdo civil, seja no mercado imobiliario ou de
construcdo propriamente dito, portanto, desde muito jovem sempre estive envolvido
neste meio. A profissdo de engenheiro civil traz consigo muitos desafios e necessita
de constante atualizacéo por parte do profissional, tenho como objetivo profissional
me manter sempre em dia com as novidades do mercado, para me manter competitivo
e conseguir desta maneira sempre entregar empreendimento dentro de seus prazos
e custos, ou confeccionar projetos que sejam viaveis econdmica e tecnicamente. Fiz
a minha vivencia em Lavras, em uma construtora especializada em obras financiadas
pelo programa minha casa minha vida, onde eu vivi o dia a dia da profisséo, tendo
contato com a mao de obra, confec¢cdo de orcamentos, controle das obras entre
outros.

Eu, Leonel dos Santos Neto, graduando em Engenharia Civil, relatarei neste
portfélio as atividades desenvolvidas em meu estagio obrigatério na empresa NRE
Engenharia e Construcao, localizada na cidade de Campo Belo — MG, em que atuei
auxiliando na execucao de projetos de prevencdo e combate de incéndio e péanico,
participando ativamente de projetos de regularizacdo de residéncias e em projetos
arquitetbnicos residenciais.

Eu, Matheus Filipe Mesquita, sou natural de Lavras-MG e durante o ano que
tirei para pensar sobre o que fazer da minha vida, percebi que tinha facilidade para a
area de exatas e por motivos de familia decidi fazer uma engenharia e a mais préxima
de casa era a Engenharia Civil do Unilavras. No ano de 2015 decidi fazer o vestibular
do Centro Universitario de Lavras, onde fui aprovado. No decorrer do curso me

identifiquei mais com a parte administrativa de obras. Durante o estagio na empresa
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Engeprex, ajudei a executar planilhas de planejamento financeiro de uma reforma de
um preédio, fiz o acompanhamento financeiro de vérias obras e fiz planilhas de controle
de gastos da principal obra da empresa. As obras ocorreram na cidade de Lavras/MG,
gue consistem de prédios que foram construidos ou apenas realizacdes de reformas
pela empresa.

Eu, Wellington Wagner Oliveira de Souza, aluno de engenharia civil, natural de
Nepomuceno-MG, tenho como objetivo relatar neste portfolio académico as vivéncias
adquiridas na empresa Agro Comercial Souza & Souza, onde trabalho, situada na Rua
Mariana Januaria n°140, Centro, Nepomuceno (MG), que atua na fabricacdo e
comercializacdo de materiais para construcao civil, como blocos ceramicos e blocos
de concreto, pré-moldados, lajes, armaduras metélicas e materiais em geral, do
pesado ao acabamento. Na citada empresa, sou responsavel por fiscalizar todas as

etapas de producéo e de entrega.
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2. DESENVOLVIMENTO

2.1 DESENVOLVIMENTO DO DISCENTE FELIPPE LEONCIO PEREIRA

2.1.1 Apresentacdo do Local do Estagio

As atividades foram realizadas na empresa Segura Construcdes LTDA, cuja
logo € apresentada na Figura 1, durante a minha vivéncia profissional como estagiéario.
A empresa possui sua sede na cidade de Lavras, Minas Gerais, localizada na Avenida
Comendador José Esteves, 165, no Centro da cidade. A empresa é uma construtora
especializada em obras financiadas pelo programa da Caixa Econdémica Federal,

“Minha casa, minha vida” e atualmente opera em todo o municipio de Lavras e regiéo.

Figura 1 - Logo da Empresa

Fonte: https://sgincorporadora.com.br/ (2020).

Ainda durante o periodo de estagio, foram realizadas atividades que
contemplaram a confeccao de orcamentos, elaboracdo de cronogramas de execucao,
acompanhamento das obras e verificacdo final para entrega aos proprietarios. O
objetivo principal destes afazeres era sempre construir com assertividade dos prazos
e custos, buscando entregar obras de qualidade, que se encaixavam nos requisitos

para a aprovacao da Caixa Econdémica Federal e dentro do menor tempo habil.
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2.1.2 Orgcamento

O orcamento foi confeccionado para as obras que foram executadas na cidade
de Madre de Deus de Minas, onde foram construidas seis casas utilizando um projeto
igual para todas. Na Figura 2 € possivel observar a planta das residéncias, ela consiste
em uma residéncia unifamiliar composta de sala, cozinha americana, dois quartos e
banheiro. Através da analise de informacdes contidas no projeto foi possivel calcular
0S guantitativos necessarios para a execucao de um orcamento bem detalhado e mais

préximo possivel da realidade.

Figura 2 - Projeto (Planta da Casa).
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Fonte: O autor (2020).

A elaboragéo de um bom projeto € a ferramenta mais importante para qualquer
empreendimento de construcao civil. Ele basicamente se resume a um conjunto de
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documentos de extrema importancia, pois é ele que define a obra. E através de um
projeto bem detalhado que definimos todo o escopo da construgdo (GONZALEZ,
2008). Segundo Gonzéalez (2008), o projeto ira definir uma parte significativa dos
custos, portanto, quanto maior o esforco dado nesta fase maior sera a assertividade
final do empreendimento. O autor ainda cita que é na fase de projeto e planejamento
que os impactos financeiros de alteragdes no escopo sdo menores, desta maneira é
possivel desde o inicio seguir um orcamento com mais fidelidade.

Xavier (2008) define um orcamento como sendo um conjunto de informacfes
bem definidas que apresenta o valor para a realizacdo de um produto, bem ou servico
com as condi¢cfes necessarias para sua execucao e prazos para que 0 mesmo seja
finalizado. O autor divide a obra de construcao civil em trés fases; planejamento e
orcamento, contratacao e programacao de mao-de-obra e por fim operacao e controle
da obra.

Deve-se levar em consideracao para a elaboracdo de um orgcamento, custos
diretos, ou seja, aqueles relacionado diretamente a obra, operarios, matéria prima,
equipamentos, entre outros, 0s custos indiretos, que se apresentam como despesas
gue néo estao ligadas diretamente ao canteiro de obras, e sdo exemplos, equipes de
supervisao, alojamento de operarios, custos de escritério, entre outros e o preco final
de venda que inclui os custos diretos, indiretos, impostos e lucro final da obra
(XAVIER, 2008).

Inicialmente realizei uma tomada de precos de matéria prima na regido, como
foi lecionado na disciplina de Administracdo na Construcéo Civil, a tomada de precos
é definida como o ato de pesquisar e armazenar pre¢cos no mercado. Por se tratar de
uma cidade de interior com poucos habitantes, o comércio local nem sempre podia
fornecer todos os produtos necessarios, portanto, foi necessaria uma tomada de
precos que contemplava uma regido maior. Procurei fornecedores em cidades
proximas como Sao Jodo Del Rey, Sao Vicente de Minas, Minduri, Cruzilia,
Andrelandia e Lavras, onde alguns itens podiamos levar para as obras nas visitas de
acompanhamento.

Na planilha de tomada de precos especifiquei nomes de fornecedores, matéria
prima, contato, cidade onde se encontrava, em alguns casos valores de frete e

condi¢gbes de pagamento. Esta planilha auxiliou a producdo do orgamento, pois com
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0s precos atualizados das lojas da regido o orcamento se torna mais preciso, também
foi imprescindivel no momento de realizar as compras de matéria prima, pois ja tinha
em maos precos, contatos e prazos de cada fornecedor.

ApoOs a tomada de precos, e, com a orientacdo do engenheiro responsavel, foi
confeccionado um orgamento que contempla os custos de méao de obra, a partir de
indices de produtividade internos e a relacéo entre tempo trabalhado e custos por hora
da forca de trabalho. Tais relacfes séo tratadas por homem x hora (hxh), e custos de
matéria prima, previamente conhecidos.

O modelo de contratacdo utilizada para estas obras foi por empreitada de méo-
de-obra, definida por Tisaka (2006), como modalidade onde o empreiteiro fornece
apenas a mao-de-obra. J& o modo de remuneracédo foi por etapa concluida, onde o
valor final de cada etapa das obras foi definido previamente, sendo o empreiteiro o
responsavel pela execucdo das etapas. Os valores HxH (Homem X Hora) definidos
anteriormente auxiliam na decisdo de um valor justo para o contrato de empreitada.

Na Figura 3 € apresentado o memorial de calculo do orcamento feito
manualmente a partir de indices de produtividade e consumo de matéria prima. Pode-
se notar na imagem que foram orcadas todas as etapas da obra que foram divididas
em matéria prima e méo de obra. Sendo a mao de obra or¢cada em horas trabalhadas
e a matéria prima unitariamente, como metro cubico (m3) para areia e quilogramas

(kg) para pregos, por exemplo.
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Figura 3 - Memorial de Calculo
Orgcamento Madre de Deus
1. Locagdo de Obras (m?)

Madeira de Lei 5cm 0,003m3 x RS 1200,00 = 3,60 x 0,57 = 2,05

Prego 0,005 Kg x R$ 9,00 = 0,05

Arame Recozido n218 0,02 Kg x RS 8,00 = 0,16

Pedreiro 0,03 h xRS 16,39 =0,49

Servente 0,03 h xRS 10,55 =0,32

Locacgdo (m?) = 2,05+0,05+0,16+0,49+0,32 = RS 3,07

2. Limpeza e Preparo do Terreno

Retroescavadeira 4,0 h x R$100,00 = R$400,00

3. Escavagdo Manual (m?)
Servente 3,5h xRS 10,55 = RS 36,93
Casa
Sapatas Corridas
(8,55x2+1,95+6,3+3,1x2++3,05x4)x0,3x0,2=
(17,1+1,95+6,3+6,2+12,2)x0,06 =2,63m3

2,63 m? x RS 36,93 = R$ 97,13,

Fonte: O autor (2020).

Dentro de um orcamento € importante ser incluso o BDI (Beneficios e despesas
indiretas), que é definido por Tisaka (2009) como uma taxa acrescida ao custo de uma
obra, com a intencao de cobrir as despesas indiretas do construtor, bem como riscos
do empreendimento, impostos, lucro e possiveis despesas relativas a comercializacéo
do imével. Portanto, neste orcamento o valor de BDI (Beneficios e despesas indiretas)
ja havia sido acrescido ao orgamento.

A obra foi dividida em etapas que contemplavam desde a terraplenagem do
terreno, escavacdo manual das sapatas de fundagdo, alvenaria, locacdo de
armaduras de pilares, quanto para as formas de construcdo de pilares e para as

férmas de cintas e laje que foram utilizadas do inicio ao encerramento da obra.
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A Figura 4 apresenta o orcamento que foi feito de forma isolada para obter o
valor unitario do concreto por metro cubico (m3). Este, foi separado por diferentes
tracos, facilitando assim, as etapas posteriores do processo de or¢camento, pois com
os valores categorizados em maos, era mais viavel aplicar apenas a quantidade para
obter o custo de matéria prima de diferentes etapas, como enchimento de sapatas,
pilares, vigas, lajes, calgadas, contrapiso, etc. Os valores foram discriminados atraves
das quantidades de cada agregado utilizado de acordo com o que foi lecionado na
disciplina de Materiais de Construcao Civil. Desta forma, podemos definir agregado
como outros materiais além de cimento e agua, adicionados a pasta de cimento para
conferir a ela propriedades especiais, como brita e areia. Na Figura 4 também é
possivel notar que algumas das etapas que foi utilizado o concreto de 25 MPa (Mega
Pascal), foram orcadas multiplicando o valor calculado por m3 (metro cubico) pelo
volume a ser utilizado e pela soma do valor da mao de obra necesséario para
enchimento das pecas. Ainda na disciplina de Materiais de Construcado Civil foi
apresentado a forma de calculo do traco do concreto, como lecionado o calculo dos
tracos necessarios para as obras em questéo foi feito levando em consideracao as
relac6es de granulometria média dos agregados, rendimento d cimento e a resisténcia

necessaria.

Figura 4 - Orcamento Unitario de Concreto

7. Concreto 25 Mpa (m?)

Concreto 25 MPa — Betoneira 320l (m3)

Cimento 417 Kg x RS 0,34 = RS 141,78 Cimento — 963Kg
Areia 0,65 m3 x R$ 60,00 = RS 39,00 Areia — 1502L
Brita 1 0,75 m3 x RS 110,00 = RS 82,50 Brita 1 —1733L
Servente 4,5 h x R$10,55 = RS 47,48

Concreto 25 Mpa = 141,78 + 39,00 + 82,50 + 47,48 = RS 310,76

Fonte: O autor (2020).
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Assim como no concreto 25 MPa, a alvenaria também foi separada em
categorias, tendo em vista seu local de aplicagdo, muros de vedacéo, paredes internas
e muros de contencao que sdo exemplos de uso desse mesmo tipo de material.

A Figura 5 apresenta o orcamento relativo a alvenaria. Inicialmente a alvenaria
foi orgada de duas maneiras considerando uma com platibanda de 50 cm acima da
laje e a outra sem a platibanda. Esta diferenca se deve a op¢éo dos tipos de telhados,
onde no telhado embutido € necessaria a presenca da platibanda, ja no telhado
colonial ela é dispensada. Desta forma, a maneira mais eficaz para a execucdo do
orcamento era prever as duas situacdes e gerar dois orcamentos diferentes, um
considerando a platibanda e um considerando o telhado colonial, agilizando o
processo de compras apos a decisdo do cliente. Como no concreto, 0 orgcamento
contempla custos de matéria prima, méo de obra e o BDI (Beneficios de Despesas

Indiretas) aplicado a cada unidade de alvenaria por metro quadrado (m?2).

Figura 5 - Orgamento de Alvenaria.

12. Alvenaria Tijolo Ceramico (m®)
Com 50cm Acima da Laje
5,30x2,6+630x1,13-2x1,2 (Perda) = 23,80m?
Sem S0cm acima da laje
6A30x260+6,30x1,13—-2x1,2=2065m"

&lvenaria de tijelo ceramico 15cm (m®)

Tijolos 15cm 17 unidades x RS 1,00 = RS 17,00
Argamassa 1:2:8 0,00176m® x RS 200,09 = RS 3,52
Pedreiro 0,85 h xRS 158,39 = R5 13,93
Servente 0,85 h x R5 10,55 = R5 8,97

Alvenaria Tijolo 15cm =17 + 3,52 + 13,93 + 8,97 = RS 43,42

Com 50cm 23,80 m?* x RS 43,42 = RS 1033,40

Sermn 50cm 20,65 m* x RS 43,42 = RS 896,62

Fonte: O autor (2020).
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Para a alvenaria, foi necessario definir os materiais que seriam utilizados, como
blocos de concreto de diversas dimensdes ou tijolos ceramicos também de dimensdes
variadas. A etapa seguinte foi a digitalizacdo do orcamento feito a mdo em uma
planilha, onde obtivemos maior agilidade, quando era necessario comparar 0S
recursos que estavam realmente sendo utilizados e os valores que foram obtidos no
orgamento.

O resultado final pode ser observado na Figura 6. Nela observamos uma
digitalizac&o, através de uma planilha do orcamento que apresentei anteriormente. E
possivel observar as classificacfes das etapas, os custos de méo de obra e matéria
prima, tanto para unidades de producéo, quanto para o servico completo. E valido
notar que em servigos terceirizados, como, por exemplo, limpeza do terreno e
terraplenagem, que o valor adicionado corresponde apenas ao das horas necessarias
para concluséo da etapa, por se tratar de um servi¢o contratado externamente, onde
o fornecedor é responsavel por toda a execucdo e material necessario. Apenas foi
considerado o custo do contrato, ndo discriminando méo de obra e matéria prima

necessaria.

Figura 6 - Fragmento da Planilha Orgamentéria

1] ORCAMENTO MADRE DE DEUS
2 i ITENS Org. Unit. | Unid. |Quant.| Orc.Total | OrgM.O. | Org. Mat
SI Limpeza e preparo do terreno RS10000| h 4 | RS 400,00
4 | Locac3o da obra $307 | m® | 1404 | RS 43103 | RS 11372 |RS 317,30
5! Escavacao manual RS 3693 | m* | 78 |RS 28805|RS 28805
] [ Alvenaria bloco 15 cm fundac@o da casa RS 4027 | m® | 2547 [R5 102568 | RS 4803m | RS 54531
7 l Alvenaria bloco 15 cm contengdo RS 4027 | m® | 2356 [ RS 94870 | RS 44434 | RS 50442
l Concreto Fck=10 Mpa ( sapatas corridas, contrapiso, ;
| R$31665 | m® | 827 |RS 265036
B garagem, etc ) RS 87719 | RS 174150
Hi Aterro compactado manualmente | interior dascasas) | RS 1055 | h | 6364 | RS A7140 | RS 67140
10/
11: Alvenaria bloco 10 cm | muros | RS 3278 | m? | 1263 |RS 414011 |RS 2.24561 | RS 1.89450
12; Concreto Fck=25 Mpa | Brocas, pilares, laje, etc. ) R53R935 | m® | 231 | RS 853,20 | RS 24502 | RS 608,13
13i Alvenaria tijolo ceramico 15cm (sem S0cm acima da laje | RS 43,42 | m® | 20,65 | RS 89662 | RS 47288 | RS 42374
14lAhrenariatijulucerémimlﬂcmtsem 50cm acima da laje) | RS 3256 | m® | 67,79 [RS 2.207,24 | RS 124191 | RS 965,33
15: Vergas e contravergas R5836,41| m® | 039 | RS 32620 |RS 14078 | RS 18542
16 | Cintamento RS 3456| m | 4375 |R$ 151220 | RS 389,18 | RS 1.127.48

Fonte: O autor (2020).
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Com o orcamento concluido foi possivel manter um acompanhamento mais
preciso dos custos da obra, utilizando o sistema interno de controle da empresa para
comparacao do orcamento. Esta comparacao foi feita através de um relatério emitido
pelo sistema de controle da construtora. O sistema faz o resumo de toda a matéria
prima adquirida através de pedidos de compra, que sdo lancados toda vez que
solicitamos algum tipo de material a um fornecedor, ou transportamos do estoque local
da empresa para o canteiro de obras.

Para facilitar o controle consideramos todas as seis obras como um Uunico
centro de custo, pois, para conseguir precos mais competitivos de matéria-prima
muitas vezes foram comprados grandes lotes que eram utilizados em todas as
unidades. Desta forma, a Figura 7 demonstra um exemplo de relatério de custos de
matéria-prima comprada para uma obra, o valor do seu custo, quantidade e data de

aquisicao.

Figura 7 - Resumo de Obra.
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I S Y L S
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" TR -1 - -~ -mam - P -~ s - oM
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365 - PORTAL ANGELM 80116 511 24042018 9300 100 RS 9300
ORTA SlIM ARG A - - - - - e = -
737 - PORTAL ANGELIM 80014 511 24042018 7000 300 7§ 210.00
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S e - - | "an AN A » an -~ -~ - A .
30 - AREAFINA (CAMINHAD) 1569 02052018 22000 100 RS 220,00
1083 - FRETE BT A - & o

$ 20.00

)
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Fonte: O autor (2020).

O resumo de obras apresenta as informacdes reais dos recursos financeiros e
insumos direcionados a cada obra. Sendo que, cada uma das obras ou centros de
custos ativos na empresa possui um cadastro e seu resumo préprio, propiciando um

acompanhamento financeiro preciso e individualizado de cada um deles.



UNILAVRAS
Centro Universitario de Lavras A

www.unilavras.edu.br
UNILAVRAS

24

2.1.3 Controle de compras

Diferente da industria de transformacédo a inddstria da construcdo civil nao
possui caracteristicas de producdo e série, desta maneira, se torna um sistema
complexo, que pode sofrer varios tipos de influéncias externas a ela, desde os
colaboradores até os clientes podem gerar uma série de mudancas no fluxo da
construcdo (NEVES, 2014). Portanto, um sistema de controle de materiais deve
contemplar principalmente as capacidades de identificar, adquirir e distribuir qualquer
dos materiais necessarios para a conclusdo de uma obra, sem causar prejuizos
financeiros ou no tempo de execucgéo da obra (SZAJUBOK et. Al., 2006).

Como visto na disciplina Administragdo na Construcdo Civil o controle e
planejamento dos custos diretos, indiretos e a disponibilizacdo das verbas para supri-
los, deve se encaixar em um fluxo de caixa, desta maneira é possivel prever e
controlar as entradas e saidas de recursos financeiros.

Atualmente o setor de construcao civil no mercado brasileiro é bastante
disputado, portanto € indispensavel para construtoras realizar orcamentos de obras
enxutos, para assim manter a concorréncia no mercado. E por esse motivo que o
desenvolvimento do setor de compras e controle financeiro dentro das empresas tem
crescido com rapidez (BARP, 2009).

Para alcancar o objetivo de manter uma obra dentro do orcamento é necessario
que a compra de matéria-prima seja feita de maneira inteligente, com precos,
quantidade, prazos de entrega e pagamentos corretos (BAILY et al., 2000). Sendo
assim, o setor de compras de uma empresa € uma 6tima oportunidade para se obter
bons lucros (DIAS et al., 2017).

Considerando que o custo dos materiais de construgcdo pode chegar a
representar 50% do custo total da obra, uma parcela consideravel do valor total da
construcdo, o controle e estruturagcdo do processo de compras se faz necessario
(BARP, 2009) para que as empresas consigam alcancar boas margens de lucros e se
mantenham competitivas no mercado.

Uma outra atividade que se destinava a controlar a cadeia de suprimentos para
as obras, foi identificar a quantificacdo, negociacdo e também a compra da matéria-

prima, no qual fui o responsavel por realizar como parte do processo de estagio.
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O controle dos materiais era feito através do sistema interno da empresa, o qual
apresento na Figura 8. Nota-se que 0s custos internos de operagédo da construtora
também s&o controlados através deste sistema, sendo o escritorio considerado
também como um dos centros de custo, ou seja, como se fosse uma obra a qual os

recursos serao direcionados.

Figura 8 - Centros de Custo.

|® Cod.Obra Cod. Cliente Nome Cliente Concluido Data Inicio Obra  Data Término Obra
’ 152 ) p 3T ) Néo 05/12/2019 05/12/2019
143 Mo . Nio 28/08/2019 28/08/2019
147 113 C Nao 29/10/2019 25/10/2019
120 97 i Nao 0312/2018 03/08/2019
136 106 C Nao 03/07/2019 03/07/2019
142 110D Ndo 30/12/2019 30/05/2020
72 27 ESCRITORIO SGI Néo 06/03/2018 06/03/2018
119 9% G Ndo 03/12/2018 03/08/2019
55 BT e N 05/03/2018 05/03/2018
139 107 G Nao 15/08/2019 15/04/2019
110 85 H - . Nao 10/08/2018 10/08/2019
58 66 Ju T Nio 05/03/2018 05/03/2018
116 92N Nio 03/12/2018 03/08/2019
155 116 J Nio 17/03/2020 17/03/2020
128 103K “ 77 Nédo 05/04/2019 09/04/2020
108 84 N Ndo 30/07/2018 30/07/2018
157 117 M Nao 06/04/2020 06/04/2020
118 OSIMI T I T U lINGo 03/12/2018 03/08/2019
150 114 P£ Nio 05/12/2019 05/12/2020
123 100 Pl Nio 25/01/2019 25/01/2021
117 94 Ri Nio 031272018 03/08/2019
145 112:88: YRGS Ndo 20/09/2019 20/08/2019
5 415 Nao 01/03/2018 01/03/2018
N® de Registros Encontrados: 26 Estado: Navegando

Fonte: autor (2020).

Desta forma, todo o processo de aquisicdo de matéria-prima se iniciava com o
contato diario com a mao de obra, onde o colaborador responséavel pelo controle de
materiais in loco fornecia as informacdes sobre a quantidade de material estocado.

O planejamento para adquirir 0os materiais era feito através das atividades

programadas para serem executadas naquele dia de obra e também para as proximas
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gue iriam se iniciar. Este planejamento foi um instrumento ideal para realizar o controle
de estoque no canteiro de obras e manter um estoque reduzido no local para adquirir
guantidades de produtos de matéria-prima em momentos oportunos, de maneira a
maximizar a eficiéncia das compras.

O controle do estoque € necessério, pois, em momentos onde existe uma certa
volatilidade nos precos de matéria-prima, evita-se a aquisicdo da mesma em
momentos onde 0s precos se encontram elevados (DIAS, 1983). O estoque foi
definido na disciplina de Logistica Integrada como todo material que ndo esta em
processo de transformacao.

Apbs essa primeira etapa de contato, € planejada uma ordem de prioridade
para a aquisi¢cao de materiais, podendo ser iniciada a fase de aferigdo das quantidades
em projeto, cruzando estes quantitativos presentes no orcamento executado
anteriormente. Na matéria Logistica Integrada, aprendi que a logistica dentro d
processo de construcao deve sempre prezar pela disponibilidade da matéria prima ou
equipamento, no momento em que ele for necessario, evitando desta maneira atrasos
e ociosidade da forca de trabalho.

Visando manter os custos e prazos dentro do planejamento, a forma mais
eficiente de planejar as compras foi seguir um cronograma. Segundo Goldman (1997),
€ necessario um plano organizacional de toda a obra, o que permite que as aquisi¢cdes
sejam feitas de maneira vantajosa. Por se tratar de uma cidade do interior, nem
sempre era possivel encontrar todos dos materiais no comércio local, e por vezes
quando se encontrava, o0 custo relacionado aos materiais tornava inviavel a aquisicao
na prépria cidade. Quando isso acontece, 0 planejamento da aquisicdo seguindo o
cronograma se faz imprescindivel, pois, diversos fornecedores pedem um prazo para
a entrega muitas vezes sendo necessario solicitar os materiais com até trinta dias de
antecedéncia, sempre visando que a mao de obra nao ficasse ociosa no canteiro.

Como citado anteriormente o controle de compras era feito através do sistema
interno da empresa. Onde, eram feitos pedidos de compra que continham informacdes
como data do pedido, fornecedor, produto adquirido, custo unitario, custo total, data
de entrega, prazo e forma de pagamento. Estes pedidos de compra eram inseridos
nos centros de custo da empresa, ou seja, nas obras individualmente, o que gerava

um relatério individual de custos de matéria-prima por obra.
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Na Figura 9 é exemplificada a interface inicial de criagdo do pedido de compras.

Nesta fase é definida a etapa da obra, se seria necesséria a criacdo de um pedido de

compras ou adicdo a um pedido ja existente, se seria adquirida a quantidade total

lancada de produtos ou se parte sairia do estoque interno da construtora.

Figura 9 - Tela de Criacdo de Pedido de Compra.

, Lancamento de Material para Obra
informacao de Lancamento
Etapa Obra: EXECUCAO
Gerar Ped. Compra: | Gerar Novo Ped. Compra

Quantidade ltem (Ped. Compray |Quantidade Restante (Pedido de Compra v

ltem Pedido Compra

Cod. Produto  Descricdo Produto Quantidage

Nenhum dado a ser exibido

Inserir ‘ Deletar

Preco de Custo Total item

Confirmar (M) Cancelar (ESC)

Fonte: O autor (2020).

Todos os fornecedores tém que ser previamente cadastrados dentro do sistema

da empresa. Este cadastro contém informacg6es da empresa como razao social, nome

fantasia, CNPJ, endereco, telefones para contato e e-mail.

Essas informacfes facilitam o contato posterior com o fornecedor, seja para

novas compras, para pagamentos, reclamacdes, entre outros. A Figura 10 apresenta

um exemplo da tela de cadastro dos fornecedores. Cada fornecedor possui um codigo

préprio de registro dentro do sistema, 0 que acelera o processo de conferéncia de

notas para pagamento ou contato posterior para novas aquisicoes.
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Figura 10 - Formulario de Cadastro de Fornecedores.

u Cadastro de Emitente

‘ Codigo: 1028

Razdo Social: |
Nome Fantasia:
CPF/CNPS Inscricdo Estadual:
Endereco:
Bairro: Numero:

Complemento: CEP:

rais ~  Cidade: LAVRAS »

N
m

Estado; Mmnas

Contato:

E-Mail: /| Ativo

Gravar (F4) Cancefar (ESC)

Fonte: O autor (2020).

Durante o langamento do pedido de compra é definida a situacdo da solicitacéo,
sendo elas, a opgao “aguardando entrega”, que significa que o material ja foi solicitado
ao fornecedor, porém, ndo chegou no canteiro de obras. A opgao seguinte € a de “nota
fiscal entregue” € utilizada para casos onde a nota fiscal do material é emitida antes
da entrega do produto. A opc¢éao de “financeiro processado” é selecionada a partir do
momento que o produto € entregue na obra e ela indica que o pedido de compra pode

ser enviado para pagamento, estas op¢des sao ilustradas na Figura 11.
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Figura 11 - Situacao do Pedido de Compra.
Cadastro de Pedido de Compra

Pedido Compra

Cédigo: 8835 Status Pedido Compra: Aguardando Entrega ~ | Data Entrega: / v

i / Aguardando Entrega
Emitente: NOVO g eg

NF Recolhida
Valor Sub-Total: RS 90.0C¢ Valor Desconto: Financeiro Processado RS 000 \alor Total: RS 90,00

Cancelado
Obra Chente: | J( v
Observagdo:

item Pedido Compra

Cod. Produto  Descricdo Produto Quantidade Preco de Custo Total item
184 CIMENTO CAUE CPII 50 KG 5,000 R$18,00 R$90,00

Inserir Editar 3 Deletar

F& - Financeiro Pedido de Compra Gravar (F4) Cancelar (ESC)

Fonte: O autor (2020).

Um dado importante na hora de efetuar o pedido é a data em que ele foi
solicitado, este campo demonstra sua maior importancia no momento de emitir o
relatorio de pagamento de cada fornecedor, onde € possivel analisar através da
comparacao das datas do pedido de compra e da nota apresentada pelo fornecedor
possiveis diferencas de valor, descontos aplicados de maneira incorreta, entre outras
situacoes.

Todos os materiais adquiridos pela empresa devem ser cadastrados no sistema
e recebe um codigo numérico. No momento do cadastro sdo adicionados detalhes
como, descricdo do item, custo, se ele representa ou ndo um material a ser mantido e
controlado em estoque e o grupo de materiais em que ele se encaixa. A Figura 12, a

seguir demonstra este formulario.
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Cadastro de Produto

Cédigo Intemo:
Codigo Produto:
Descricdo:
Grupo Produto:
Prego de Custo:

Quantidade Minima:

Controla Estoque

Centro Universitario de Lavras
www.unilavras.edu.br

Figura 12 - Formulario para Cadastro de Insumos.

2372

2373

i

RS 000
0/ Quantidade Atual;
Swn v

Néo v Ativo:

Fonte: O autor (2020).

30
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~ | | == Novo
0,000
Gravar (F4) Cancelar (ESC)

Considerando que o material solicitado ja esta cadastrado no sistema, ele é

selecionado a partir de uma lista posteriormente € definir a quantidade do pedido e

alterar o custo, caso tenha havido alguma alteragdo no mesmo, seja por adquiri-lo em

um fornecedor diferente ou algum reajuste. As Figuras 13 e 14 apresentam um

exemplo da lista de materiais cadastrados e a tela onde definimos os itens

supracitados.
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Langamento de Material para Obra

Informacao de Lancamento

Etapa Obra: EXECUCAQ

Gerar Ped, Compra; Gerar Novo Ped. Compra

Quantidade Item (Ped. Compray |Quantidade Restante (Pedido de Compra

item Pedido Compra

Céd. Produto; | NOVO »«
Quantidade: 1,00 Quantidade Atual:
Prego de Custo: RS 0,00
Total tem: RS 0,00
Acrescimo ltem: RS 0,00
Desconto Item: RS 0,00
Total Liquido: RS 0,00
i Gravar clitar dncelar (ESC)

-

V' \
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Figura 13 - Adigao de Insumos ao Pedido de Compra.
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Fonte: O autor (2020).

Figura 14 - Lista de Insumos Cadastrados.

i’ |d. Produto Codigo Produto Descricdo

i’ 11
22
55
66
i
88
99
1010
"mn
1212
1313
1717
1919
20 20
2121
222
2323
2424
2525
26 26

| 2121
N° de Registros Encontrados: 2028

ABRACADEIRA
ABRACADEIRA NYLON

ACABAMENTO 1.1/2C-52

ACABAMENTO 3/4 C-52

ACABAMENTO VALVULA BRANCO
ACIDO MURIATICO

ACOPLADOR ROSCA

ACOPLAMENTO 3P-T

ADAPATADOR CURTO 112"
ADAPATADOR CURTO SOLD 25MM
ADAPTADOR CURTO 12°

ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO 20%1/2
ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO 25X3/4
ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO 50X1.172
ADESIVO 1756

ADESIVO 400G

ADESIVO| 850G

ADESIVO PLASTICO 17 G

NUMERO RESIDENCIAL

FRETE ADITIVO

COLIRIO
Estado: Navegando

Fonte: O autor (2020).

Preco Custo
R$ 0,70
RS 0.00
R$ 15,70
R$ 1735
RS 3990
RS 0,00
RS 0,00
RS 0,00
RS 0,00
RS 0,00
RS 0,00
RS 040
RS 045
RS 165
RS 0,00
RS 000
RS 0,00
RS 5,00
RS 200
RS 0,00
RS 000

Ativo

< KKK

< KIK< < KHK]

S NS

Cod.Grupo  Descricao do grupo
10 FERRAMENTAS
10 FERRAMENTAS
20 METAIS
20 METAIS
20 METAIS
15 LIMPEZA
14 INVENTARIO

6 ELETRICA

11 HIDRAULICA
11 HIDRAULICA
11 HIDRAULICA
11 HIDRAULICA
11 HIDRAULICA
11 HIDRAULICA
11 HIDRAULICA
11 HIDRAULICA
11 HIDRAULICA
11 HIDRAULICA
1 ACABAMENTO
30 SERVICO
7EPt

Controla Estoque
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A Figura 15 representa a tela de fechamento do pedido de compra, nesta etapa
o pedido de compra estéa quase concluido. Neste ponto é feita a conferéncia do pedido
de compra, aqui é possivel alterar algum valor que esteja errado, a obra caso tenha
sido utilizado um centro de custo incorreto, adicionar ou excluir itens de matéria prima

e alterar a situagao atual do pedido de compra.

Figura 15 - Tela de Conferéncia do Pedido de Compra.

Cadastro de Pedido de Compra

Pedido Compra

Cédigo: 8835 Status Pedido Compra; Financeiro Processado * | DataEntrega: (27/04/2020 ”
Emitente: 782 NOVO = 1
Valor Sub-Total: RS 80,00 Valor Desconto: RS 000 Valor Acrescimo: RS 0,00 Vslor Total: RS 90.00
Obra Cliente: ! '
Observacdo:

item Pedido Compra

Cod. Produto  Descricdo Produto Quantidade Preco de Custo Total item
Lo NCINEND)  CORIONG. e e g AROOY  RSRAR ARE00N0)
Inserir Editar : Deletar
F9 - Financeiro Pedido de Compra Gravar (F4) Cancelar (ESC)

Fonte: O autor (2020).

A Figura 16 apresenta a tela de financeiro de um pedido de compras, nela
define-se informagdes como, tipo de despesa, data de pagamento e, no caso de

parcelamento é informado o numero de parcelas, valor de cada uma e data de

vencimento.
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Figura 16 - Tela de Financeiro do Pedido de Compras.
Pedido Compra
| Cédigo: B335 Status Pedido Compra:  Financeiro Processado ~ | Dats Entrega: 27/04/2020 -
Emitente: 782 NOVO -
[ Valor Sub-Te— » ] _ mesaial e s7epee = RS 50,00
| Financeiro Pedido Compra
Cbra Clig -
]
Observal s AR R T 1
ftem Pedid Valor Parcela: RS 90,00
Cod Proom Data Vencimento: v E
R$90,00
Numero da Parcela:
Gravar Cancelar (ESC)
Inserir Editar 3 Deletar
F9 - Financeiro Pedido de Compra Gravar (4) Cancelar {ESC)

Fonte: O autor (2020).

A Figura 17 apresenta um pedido de compras apés a sua finalizagdo. Sao
observadas informag6es como, o cédigo do pedido de compras, nhome e cédigo do
fornecedor, cddigo e identificacdo dos produtos adquiridos, bem como 0s custos
relativos ao mesmo e quantidade adquirida, por fim, podemos observar também a data
em que foi feito o pedido e como os produtos foram entregues, estas informacdes sao
de suma importancia no momento de efetuar os pagamentos, pois elas possibilitam a

conferéncia dos pedidos junto aos fornecedores, evitando possiveis divergéncias.
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Figura 17 - Pedido de Compras Finalizado
SGI CONSTRUCOES
PEDIDO DE COMPRA N° 8907
(20/05/2020 - 10:45:01) - Data/Hora Pedido Compra: 04/05/2020 09:48:01 - Data Entrega: 29/04/2020

Fornecedor Valor Sub-Total Valor Desconto  Valor Acrescimo Valor Total

612-  MATERIAIS DE CONSTRUCAQ RS 49,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 43,00

Produto Quantidade  Preco de Custo Total item Confendo

729 CALCHI .20KG 2,00 RS 8,00 RS 16,00 ]

184 - CIMENTO CPIISOKG 2,00 RS 16,50 RS 33,00 D

Vendedor Conferente

Tecnologia - Sistema Menu - Versdo: 4.0

Fonte: O autor (2020).

Desta maneira é feito o controle financeiro das obras ativas na empresa. Tem
inicio no controle de estoque, controle também das atividades em andamento nas
obras e planejamento de compras, e é finalizado com o lancamento dos pedidos de
compras o0 que fornece ao setor financeiro da empresa a informagfes de grande

importancia, ja que € ele o responsavel pelo pagamento dos fornecedores.

2.1.4 Controle de qualidade, retrabalhos e manutencdes

Servicos de manutencao nos dias de hoje tem seu foco em consertar itens que
estdo quebrados, principalmente no ramo da construcao civil, onde existe a tendéncia
a se aguardar as falhas, que muitas das vezes podem ser evitadas através de um
sistema de manutencao e controle de qualidade eficiente (PUJADA, 2007)

Visando a satisfacdo do cliente fiquei responsavel por acompanhar um técnico
em algumas das obras ja concluidas onde havia problemas, muitas vezes informados

pelos contratantes da construtora.
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Na Figura 18, evidencio um caso onde o cliente solicitou a manutengdo em um
banheiro que apresentou um problema de mau cheiro, que retornava da rede de
esgoto. Segundo Gnipper (2010), apesar de ndo apresentar riscos consideraveis a
salude dos usuarios, 0 mau cheiro costuma causar transtornos e desconforto a quem
utiliza a instalagdo. As possiveis causas do mau cheiro, de acordo com Macedo
(2015), podem advir da vedac&o incorreta da bacia sanitaria, mau dimensionamento,
auséncia de sistema de ventilacdo da rede sanitaria, como visto na disciplina de
Instalacdes Hidraulicas e Sanitarias, o suspiro, € um sistema de ventilacdo que deve
ser instalado nas instalagdes sanitarias com o objetivo de reduzir a quantidade de
gases dentro da tubulacdo, de maneira a reduzir os problemas com mau cheiro nos
ralos e bacias sanitérias, problemas de higienizacdo das caixas de limpeza e de

gordura ou rompimento dos conectores.

Figura 18 - Anel de Vedacao Danificado.

Fonte: Autor (2020).

A causa da reclamacéo do cliente era a falta de vedacgéo entre a saida da bacia
sanitaria e o sistema de coleta de esgoto. Souza (2018) cita que a vedacao
inadequada ocorre quando o anel de vedacado nao se encontra em perfeita condicao,
0 que permite que 0s gases de esgoto vazem por entre a rede coletora e a saida da
bacia sanitaria, causando o mau cheiro. E notavel na imagem que o anel de vedac&o

da bacia sanitaria se encontra danificado, sendo necessaria a substituicdo da peca.
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O anel de vedacdo € uma peca responsavel por fazer a vedagdo na ligagédo
entre a bacia sanitéria e a rede de esgoto da residéncia, com o objetivo de impedir o
retorno de gases que possam gerar mau cheiro. Na Figura 19 apresento o anel de
vedacao utilizado para substituir o que se encontrava danificado. E possivel notar a
condicao ideal de uso da peca, onde, ela mantém a sua forma original e consegue

efetuar a vedacao com eficiéncia.

Figura 19 - Novo Anel de Vedacao Instalado.

Fonte: Autor (2020).

Para finalizar o servico de manutencéo, apds a reinstalacédo da bacia sanitaria,
foi rejuntada a sua base para propiciar uma segunda barreira contra o0 vazamento de
gases e um acabamento mais fino ao servi¢co. Segundo Dos Santos (2019), a forma
tradicional de selar os espac¢os vazios entre as pecas ceramicas € o emprego de
rejuntes ou argamassas de rejunte. A NBR 14992 (ABNT, 2003), define rejunte como,
uma argamassa com base de cimento Portland e outros componentes homogéneos
gue deve ser aplicada a juntas de assentamento de pecas ceramicas. Na Figura 20 &
evidenciado o detalhe da bacia sanitaria ja rejuntada, destacando a area onde foi
aplicado o rejunte. Como lecionado na disciplina Constru¢do Civil, o rejunte é
responsavel pelo bom acabamento das juntas entre pecas ceramicas, vedacgado e

impermeabilizacdo dos vaos entre elas.



UNILAVRAS
Centro Universitario de Lavras A

www.unilavras.edu.br
UNILAVRAS

37

Figura 20 - Rejunte da Bacia Sanitaria.

Fonte: Autor (2020).

Devido a alta competitividade do mercado de construcdo civil e com a intencao
de evoluir estrategicamente, construtoras tém desenvolvido e adaptado ferramentas
para melhorar seu processo produtivo, dentre elas, sistemas de controle de qualidade
(RIGHI, 2009). Segundo Castro (2014), retrabalho pode ser conceitualizado como, “o
ato de repetir um servico ja executado por ndo se encaixar nos requisitos técnicos”. O
autor ainda cita que, os custos relativos ao retrabalho representam uma significativa
relevancia em relac@o ao custo total do contrato, e gera prejuizos ao proprietario da
obra, ou construtora. Tendo em vista a satisfacdo do cliente e a minimizacdo da
quantidade de recursos empregados em retrabalhos, verifiquei a execucao de
algumas etapas da obra.

Na figura 21, apresento um telhado que fui responsavel por verificar se
encaixava nos padrdes de execugdo da empresa, a fim de evitar possiveis infiltragcdes
e vazamentos de agua na cobertura da residéncia. Se trata de um telhado executados
com telhas onduladas de fibrocimento, com 6mm de espessura, de acordo com as
definicbes do programa MCMV (Minha Casa, Minha Vida) da Caixa Econdmica
Federal. De acordo com Logsdon (2002), as telhas de fibrocimento sdo amplamente
utilizadas no Brasil, tanto em obras residenciais quanto industriais, por apresentar
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dimensdes muito superiores as telhas ceramicas, elas necessitam de um menor

emprego de madeira para a montagem de sua estrutura.

Figura 21 - Verificacdo de Qualidade do Telhado.

Fonte: Autor (2020).

Na verificacdo da qualidade de execuc¢éo do telhado, observei principalmente
a posicao de instalacédo das telhas, sobreposicédo entre elas e a inclinacao total da
agua do telhado, como visto na disciplina de materiais de construcéo, definimos agua
como o plano inclinado do sistema de cobertura, no caso da imagem apresentada, se
trata de um telhado de duas aguas. Na disciplina de Arquitetura e Urbanismo foi
lecionado sobre as inclinagcdes minimas para variados tipos de telha, juntamente com
informacdes do fabricante foi possivel define que a inclinagdo para as telhas de
fibrocimento é de 10%, ou seja, a parte mais alta da agua deve representar 10% do
comprimento total do telhado. A figura 22 apresenta um exemplo de inclinagdo de
10%, no caso um telhado de 100 cm ou 1 m tem uma altura de 10 cm.
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Figura 22 - Exemplo de Inclinacdo de Telhado.

Telhado com Inclinagéo de 10%

10cm

100cm

Fonte: Pagina do Portal 44 Arquitetura (2020).

Para a verificacdo da inclinacdo do telhado foi utilizada uma trena para a
afericdo da altura do telhado proximo a platibanda, neste caso se trata de um telhado
embutido onde as 4guas caem para o meio, € medida também a distancia entre este
ponto mais alto e a calha responsavel por coletar as aguas pluviais. Com estes dados
em maos € possivel fazer a verificacdo, onde, a cada metro de telhado deve-se
levantar 10 cm proximo ao rufo.

Neste telhado em questéo obtive resultados satisfatérios para a inclinagéo das
aguas, e outros detalhes importantes na sua instalagdo como por exemplo, a

sobreposicao das telhas e sua fixacao por meio dos parafusos.
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2.2 DESENVOLVIMENTO DO DISCENTE LEONEL DOS SANTOS NETO

2.2.1 Apresentacao do Local do Estagio

NRE Engenharia e Construcao (figura 23) € uma empresa que presta servigcos
relacionados a Engenharia Civil, como projetos arquitetbnicos, elétricos, hidraulicos,
projetos de prevencéo e combate a incéndio e panico, levantamento e regularizacao

de edificacdes célculo estrutural e execucédo de obras.

Figura 23 — Logo da empresa NRE Engenharia e Construcéo

o

ENGENHARIA E
CONSTRUGAD

N3

Fonte: Pagina NRE Engenharia e Construcéo (2020).

Desde 2014 vem prestando servigos de alta qualidade na cidade de Campo
Belo — MG e sendo dirigida pelo Engenheiro Civil Natan Reis Estevéo e esta localizada

na Rua Santos Dumont, 114, Centro.

2.2.2 Projeto Arquitetdnico

Sobre o a definicAo de projeto arquitetdnico, Tavares (2015) explica como
sendo a materializacdo das ideias, do espaco imaginado, sendo assim a

representacdo da concepcédo de projeto. Através dele é possivel estudar a melhor
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maneira de atender as necessidades dos clientes e a melhor maneira para resolver
os problemas envolvidos nesse processo.

O primeiro passo no desenvolvimento do projeto € a reunido com o cliente para
entender qual a perspectiva dele, qual a disposi¢cao do terreno, topografia, tipo de solo,
quantidades de pessoas a morarem na residéncia, zona residencial, faixa etaria dos
moradores, particularidades de um modo geral. Apds isso, tentarmos melhorar e
otimizar ainda mais a ideia de quem pensa em ter sua casa propria, sempre usando
como base as normas vigentes da area, principalmente a NBR 6492 (ABNT, 1994) e
também o conhecimento técnico para que a obra possa atender da melhor maneira a
comodidade, seguranca, bem-estar e a saude de todos que irdo utilizara edificacéo.

De acordo com Oliveira e Burratino Melhado (2006), o projeto arquitetdénico
deve ser encarado como informacéo, sendo essas tecnoldgicas e de gerenciamento,
dando suporte assim tanto a parte fisica do processo construtivo quanto ao processo
de planejamento de custos. Todas essas informacdes sao registradas em uma ficha
técnica cadastral, conforme mostra a figura 24.
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Figura 24 — Ficha Técnica Cadastral

ENGENHARIA E
CONSTRUGCAD

RUA SANTOS DUMONT N 114 CENTRO

CLIENTE: CPF: CEL: OBS:
CLIENTE: CPF: CEL:
BAIRRO: RUA:
LOTE: QUADRA
AREA LOTE: FREMTE: FUNDC:
LAT. ESQ: LAT DIR:
MIVEL LOTE: ) .
{ 1 PLAINO { ) DESNIVEL LADO ESQ. () DESNIVEL LADO DIR.
TIPO DE PROJETO: { JCOMERCIAL { ) RESIDENCIAL { ) LEVANTAMENTC Obs.:

{ ) PROJETO MCV ()} INCEDIO

DETALHES DO PROJETO: DATA P/APRESENTACAD:

APROVADO CLIENTE:

PROJETO EXECUTIVO:

PREFEITURA:
AUTORES: INICIO OBRA: A
ENGENHEIRO CIVIL DATA _A

ARQUITETO oBs: mcmmucﬂo

Fonte: O autor (2020).

A ficha cadastral € de grande importancia para a coleta de dados anteriormente
ao desenvolvimento da proposta de projeto.

2.2.2.1 Pré-projeto

ApoOs todos os parametros definidos, inicia-se o processo de desenvolvimento
gréafico do pré-projeto para que o cliente possa ter uma visualizacdo da proposta e
também argumente sobre possiveis modificacbes e adequacOes. Esse processo
geralmente é vinculado ao desenho da planta de edificacdo ou planta baixa, o que
esta representado na figura 25, com as medidas dos cédmodos e disposicdo de
mobiliario para obter-se uma ideia mais espacial da distribuicdo de cada parte da

residéncia.
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15

Confirmada e aprovada pelo cliente, a planta baixa é finalizada com a maior

riqueza de detalhes possiveis, obedecendo aos critérios da legislagdo municipal, tais

como, afastamentos frontais, laterais, fundos, areas minimas de iluminagcdo e

ventilacdo por cada comodo, taxa de permeabilidade do terreno, taxa de ocupacéo,

namero maximo de pavimentos por zona residencial, dentre outros critérios que

devem ser respeitados para a liberacdo do alvara de construcgéo.
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2.2.2.2 Anteprojeto

No anteprojeto € onde tem que constar as plantas com mais detalhes
especificos, como a fachada, os cortes, diagrama de cobertura e a planta de situacao.
Nessa etapa em que se comega a pensar nos projetos complementares, como o
elétrico, hidrossanitario e estrutural.

ApOs a execucao da planta baixa, foram feitas as duas plantas de corte, sendo
exigidas pelo menos duas delas, sendo uma no eixo transversal, denominado por
Corte AA, conforme figura 26, e outra no sentido longitudinal, denominado corte BB,
conforme figura 27. A NBR 6492 (ABNT, 1994) prevé como informacgao adicional a
marcacgao dos cortes transversais e longitudinais na fachada, podendo ser facultativo

ao projetista.

Figura 26 — Corte Transversal / Corte AA
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Fonte: O autor (2020).
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Figura 27 — Corte Longitudinal / Corte BB
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Fonte: O autor (2020).

Segundo a NBR 6492 (ABNT, 1994) os secantes verticais que dividem a
edificacdo nos dois eixos podem ter deslocamentos onde seja necessario mostrar
detalhes extras, desde que sejam bem assinalados o seu inicio e final. Os cortes sédo
de suma importancia para a correta execucao da obra, nela s&o contidas informagdes
importantes como o pé-direito, espessuras de lajes, alturas de portas e janelas,
diferencas de niveis entre pavimentos, alturas de degraus de escadas e rampas,
indicacdo do perfil natural do terreno, cortes, aterros, alturas de muros e detalhes de
cobertura como alturas de platibandas, tesouras, cumeeiras e torres de caixa d’agua.

O passo seguinte foi a elaboracdo da fachada frontal e do gradil, conforme
mostra a figura 28, sendo as plantas essenciais para a execucao do projeto, tendo
relevancia para a melhor visualizacdo dos detalhes estéticos da edificagdo, em caso
de edificagdes construidas em lotes de esquinas. A Prefeitura Municipal de Campo
Belo exige no minimo 2 fachadas, sendo uma para cada rua, denominadas fachada

frontal e uma outra denominada fachada lateral.
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Figura 28 — Fachada frontal e gradil
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Fonte: O autor (2020)

Também realizei o diagrama de cobertura, conforme mostra a figura 29, onde
€ mostrado detalhes como tipos de telhas, inclinacdes, alturas de platibandas, rincéo,
cumeeira, espigdo, rufos e aguas furtadas além de detalhar também o sistema de
drenagem utilizado na construgéo, podendo ser adotado telhado com calha para
escoamento pluvial ou lajes impermeabilizadas com drenagem através de tubos
embutidos. A disciplina de Arquitetura e Urbanismo me auxiliou muito na
representacdo grafica do diagrama de cobertura, podendo assim estudar a melhor
solucdo para o escoamento das aguas de chuva, conforme visto na disciplina de
InstalagBes hidraulicas e Sanitarias, gerando assim uma economia e prevenindo

futuros problemas na estrutura como um tudo, como ja estudado na disciplina de



UNILAVRAS
Centro Universitario de Lavras A

www.unilavras.edu.br
UNILAVRAS

a7

Construcao Civil Il, existem vérias patologias causadas devido a m& execucdo de
telhado, sendo a principal delas, a infiltrag&o.

Figura 29 — Diagrama de cobertura
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Fonte: O autor (2020).

ApoOs todos os outros desenhos anteriores ja finalizados, realizei a planta de

situacgdo, conforme o mostrado na figura 30.



UNILAVRAS
Centro Universitario de Lavras A

www.unilavras.edu.br
UNILAVRAS

48

Figura 30 — Planta de situagao
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Fonte: O autor (2020).

Para Vizioli et al. (2009) o desenho esquematico da planta de situacdo tem
como funcdo mostrar a localizacao do lote dentro da quadra e devem constar dados
como: logradouro, ruas circunvizinhas, lotes adjacentes, norte e amarracéo do lote

com a esquina mais proxima do lote.

2.2.2.3 Finalizacéo do projeto

A finalizacdo do projeto arquitetbnico passa pela insercdo dos dados gerais da
edificacdo. Deve-se especificar a area a construir, area permedavel obrigatoria exigida
pela lei municipal, area do terreno, taxa maxima de ocupacdo permitida, endereco
contendo se possivel nimero do lote e quadra, zoneamento e bairro, assim também
como os dados profissionais do responsavel técnico, e os dados pessoais do cliente.
Também séo relevantes informacdes referentes a quantidade de unidades presentes,
data, e 0 uso, assim como a quantidade de pisos referentes a esse projeto.
Obrigatoriamente devem-se ser deixados alguns campos para fiscalizacdo dos 6rgéaos
responsaveis, podendo ser eles: CREA, Prefeitura Municipal.

Além desses ja citados, € relevante que existam campos livres para
declaracoes, vistos de fiscalizacdo e observacdes provenientes dos examinadores.
Todos os dados contidos acima formam a composi¢cédo do Carimbo/Quadro, conforme

a figura 31, contido na prancha. A dobragem das folhas das deve ser executada de
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modo que o carimbo fique visivel levando em conta a fixagdo através de abas em
pastas e no tamanho padronizado da folha de tamanho A4 conforme previsto na NBR
6492 (ABNT, 1994).

Figura 31 — Carimbo/Selo

CREA - MG
ENGEMNHARIAE
CONSTRUCAO
TITULO n OBSERVACAO
AREA A CONSTRUIR AREA CONSTRUIDA AREA PERMEAVEL
s327m2 | e 40,92 m2
AREA TOTAL AREA DO LOTE TAXA DE DCUP;'\E_}:\D VISTO DO EXAMINADOR
5327 m2 203,17 m2 26,22 %
NUMERO DE PISO NUMERQ DE UNIDADE | USO
RESIDENCIAL
M 01 UNIFAMILIAR
ALUTOR
PROPRIETARIO ( A) DESENHISTA - AutoCad
ENDERECO DATA FOLHA
FEVEREIRO /2020 | 0101

Fonte: O autor (2020).

Apés a devida finalizacdo dos desenhos técnicos ja apresentados acima, o
projeto foi encaminhado e protocolado junto a prefeitura municipal de Campo Belo
para analise prévia regida pela Lei Complementar N° 87 (2010) que institui o codigo
de obras de Campo Belo, conforme mostra a figura 32, e posteriormente aprovacao e

liberacdo do alvara de construgéo.
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Figura 32 — Cédigo de Obras de Campo Belo

LEI COMPLEMENTAR N° 87, DE 08 DE ABRIL DE 2010.

Institui o Cadigo de (dhras do Municipio de Campo Belo.

0 Povo do Municipio de Campo Belo, Estado de Minas Gerais, por seus representantes
na Camara Municipal aprovou e eu, Prefeito Municipal, em sen nome, sanciono a seguinte
Lea:

TiTULOY
Das Disposiches Gerais

Art. 1° Fica mstituido o Codigo de Obras do Municipio de Campo Belo, o qual
estabelece nommas que disciplinam a elaboracio de projetos ¢ execucio de obras ¢ instalagdes,
€M seis aspectos lecnicos, estruturais ¢ funcionais, considerando ainda aspectos relacionados
a confono, salubridade e seguranga das edificaches.

Art. 2% As disposigies deste Codigo deverio ser aplicadas com rigorosa observincia
das disposigdes contidas na Lei de Ocupaglio ¢ Uso do Solo e de dispositivos do Cadigo de
Posturas, no que couber.

Art. 3", Todas as fungdes referentes @ aplicacdo ¢ fiscalizagio das disposigdes deste
Codigo serdo exercidas por drglos da Prefieitura Municipal.

Art. 4. O exercicio das fungies a que se refere esie arigo nde implica na

responsabilidade da Prefeitura e de seus servidores pela elaboragio de qualquer projeto ou
cileulo, nem pela execugio de qualguer obra ou instalagio.

TITULO 11
as Condigdes para o Licenciamento de Obras

CAPITULDT
Ida Hahilitagio Profissional

Art. 5%, E considerado legalmente habilitade para projetar, calcular e construir, o
profissional que atender s exigéncias da legislagio federal pertinente e 8s exigéneias deste
Coadigo,

Art. . O profissional deverd, obrigatoriamente, qualificar-s¢ ¢ apor a sua assinatura
nos projetos, desenhos, céloulos ¢ especificacies de sua autoria.

Ultima atualizacio em 12/09/2016: Lei Complementar n"%6 /2010 :

Fonte: Prefeitura Municipal de Campo Belo (2010).

Com todos esses processos, eu consegui assimilar melhor a importancia do
projeto arquitetdnico, que de acordo Oliveira e Burratino (2006, pag. 11) definem

como:
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Deve ser encarado como informacao, que pode ser de natureza tecnolégica
(indicacBes de detalhes construtivos, locacdo de equipamentos- nesse caso
o produto projeto é evidenciado) ou de cunho puramente gerencial (servindo
como suporte ao planejamento e programacao da obra- carater processual)
(OLIVEIRA & BURRATTINO, 2006).

Nessa atividade, pude pbér em prética as disciplinas de Desenho Arquiteténico,
Desenho técnico e Arquitetura e Urbanismo. A disciplina de Desenho Arquitetdnico
me auxiliou a fazer a representacdo grafica de todas as partes constituintes dos
projetos, as simbologias e quais sdo as plantas necesséarias para execucdo. O
Desenho técnico foi importante porque me deu visdo das vistas em cortes, vistas
superiores e as vistas frontais E a disciplina de Arquitetura e Urbanismo me deu uma

visdo de como dispor os coémodos para uma comodidade maior dos clientes.

2.2.3 Projeto de Levantamento Arquitetdnico

O projeto de levantamento consiste na realizacdo do projeto técnico de
edificacfes ja existentes com o intuito de regularizar a situacdo atual da obra em
referéncia a possiveis acréscimos e/ou demolicbes e concretizar a averbagcdo do
imoével. Os procedimentos para a coleta de dados séo a visita ao local, medi¢cGes dos
cbmodos e todas as disposi¢des da edificacdo, montagem de croqui, e para melhor
detalhamento € ideal que sejam feitos registros fotogréaficos para a melhor fidelidade
do projeto a construcao existente.

As finalidades desse tipo de registro podem ser relacionadas a documentos
como inventarios, venda de propriedade e atualizacdo de areas de IPTU junto a
prefeitura municipal. No caso desse levantamento, foi necessério, pois o proprietério
faleceu, e os filhos precisavam realizar o inventario. Porém, como o imovel estava
irregular eles precisavam realizar todos os tramites para a regularizagao, inclusive
contratar os servi¢cos de engenharia para realizar o levantamento.

E como consta na noticia do Superior Tribunal de Justica (2018), a ministra
Nancy Andrighi alegou que como condig&o de procedibilidade da ag&o de inventario,
0s bens iméveis que séo partilhados entre os herdeiros precisam estar regularizados,

como menciona na Lei de Registros Publicos.
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Nesse projeto foram reproduzidos os desenhos da planta baixa, corte
longitudinal e corte transversal, fachada, cobertura e planta de situacdo. Também
foram registrados dados como area regularizada e area a regularizar, essas sendo
indicadas e representadas com as informacdes do carimbo e quadro de areas.

2.2.3.1 Croqui

Primeiramente, foi realizado o croqui da edificacdo, conforme a figura 33.
Segundo o Conselho de Arquitetura e Urbanismo (2015), o croqui ou esboco é um
desenho rapido e, de modo geral, ndo requer muita precisdo e nem tanto um

refinamento gréfico.

Figura 33 — Croqui

Fonte: O autor (2020).

Com o croqui finalizado, iniciei o projeto arquitetdnico de levantamento em um
software proprio, denominado AUTOCAD, que possui diversas ferramentas para

contribuicdo no desenvolvimento do projeto técnico.
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2.2.3.2 Planta baixa

O projeto arquitetdnico € o mais importante dos projetos, porque é a base para
ser elaborados os demais, como o elétrico, estrutural, hidrossanitario, estrutural,
prevencao e combate contra incéndio e panico.

De acordo com a NBR 6492 (ABNT, 1994), planta baixa ou planta de edificacao
€ uma vista superior do projeto, observada a partir de um corte horizontal imaginario,
localizado a, aproximadamente, uma altura de 1,50 m do piso em referéncia, conforme

mostrado na figura 34.

Figura 34 — Planta baixa (levantamento)
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Fonte: O autor (2020).

Foi realizada a planta baixa de uma edificacdo que contém uma area de
142,08 m2 que contém os seguintes comodos: duas garagens, trés quartos, dois

banheiros, trés varandas e duas cozinhas
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2.2.3.3 Cortes longitudinais e transversais

Os cortes tém como objetivo representar o que ndo conseguimos visualizar na
planta baixa, como o pé direito, detalhe de largura e altura de degraus, entre outros,

conforme mostram as figuras 35 e 36.

Figura 35 — Corte AA
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Fonte: O autor (2020).

Figura 36 — Corte BB
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Fonte: O autor (2020).

Para a aprovacao do projeto a prefeitura municipal de Campo Belo exige que
sejam feitos no minimo dois cortes em projetos de edificacdes, um transversal e

outro longitudinal
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2.2.3.4 Fachada

Posteriormente, foi necessario registrar através de uma fotografia a fachada da
edificacdo para que a representacao grafica consiga ser o mais proximo possivel da
realidade, tendo em vista que as informacgdes contidas nos croquis sao insuficientes
para detalhamentos precisos desse tipo de desenho. Na figura 37 é possivel observar

os detalhes da fachada real.

Figura 37 — Foto fachada
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Fonte: O autor (2020).

Em seguida, foi desenhada a fachada na escala 1:50, conforme mostrado na
figura 38.
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Figura 38 — Fachada projeto (representacdo em 2D)
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Fonte: O autor (2020).

Com auxilio da foto tirada no local pode haver um aumento quanto a fidelidade

em relacdo a fachada real da edificacdo com o desenho 2D.

2.2.3.5 Diagrama de cobertura

Um diagrama de cobertura € a representacao grafica dos elementos que
compde o telhado de uma edificacdo. Esses elementos podem: ser lajes comuns e
lajes impermeabilizadas, juntamente a de marquises e beirais; telhas de diversos tipos
de materiais, tais como fibrocimento, cerdmicas metéalicas, entre outras, com suas
inclinacbes minimas normatizadas, tais quais devem ser informadas no diagrama;
calhas; rufos; dentre outros detalhes especificos de certos telhados pouco comuns. A

figura 39 mostra o diagrama de cobertura do levantamento, feito na escala 1/100.
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Figura 39 — Diagrama de cobertura (levantamento)
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Fonte: O autor (2020).

O diagrama de cobertura deste projeto demonstrou as inclinacdes de dois

tipos diferentes de telhas, além da projecédo de um beiral, dentre outros detalhes.

2.2.3.6 Planta da situacao

A planta de situacao foi realizada neste projeto de acordo com o local da

edificacdo. A figura 40 representa a planta de situagéo desenvolvida.
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Figura 40 — Planta situacdo (levantamento)
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Fonte: O autor (2020).

Nesta planta de situagéo estdo presentes a representacao do lote com relacao
as ruas proximas, devidamente cotados, além da demarcacao da area construida e

também da area permedvel obrigatoria.

2.2.3.7 Finalizagao do levantamento

Além das etapas dos desenhos, foi adicionada uma legenda, quadro de areas
e o carimbo, conforme mostrado na figura 41, para o novo calculo de IPTU, tendo em
vista que cada cémodo da edificacdo tem uma aliquota de imposto diferente, essas

informacgdes sdo muito importantes para o setor de contabilidade definir o valor correto

dos impostos para a averbacao do imovel.
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Figura 41 — Legenda, quadro de &reas e carimbo
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Quando definidas as areas que devem ser regularizadas e as que ja estdo

legenda, como mostrado na Figura 42.

Figura 42 — Representacdo de area regularizada e area a regularizar
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Fonte: O autor (2020).

regularizadas devem ser aplicadas hachuras na planta baixa para ilustrar onde estao

localizadas cada uma dessas regides, conforme orientado pela simbologia da
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Nessa representacdo, a regido com as linhas diagonais representa a area
regularizada de IPTU e a outra area é a que precisa ser ajustada.

Nessa atividade, eu pude colocar em praticas os conhecimentos obtidos
através das disciplinas de Construcéo Civil I, Desenho Arquitetbnico e Arquitetura e
Urbanismo. A disciplina de Construcdo Civil me auxiliou, a saber, a inclinagéo correta
do telhado que contém na residéncia. Desenho Arquiteténico foi importante porque foi
a matéria na faculdade que comecei a utilizar o software denominado AutoCAD, base
para realizacdo desses projetos. E a disciplina de Arquitetura e Urbanismo ajudou

aprimorar minhas técnicas para a realizacdo dessas plantas que sdo obrigatérias.

2.2.4 Projeto para Prevencdo e Combate a Incéndio e Panico

Segundo Silva (2002), os edificios devem ser projetados de tal forma que, na
situacdo de ocorrer sinistro 0os incéndios, seus ocupantes possam permanecer em
local seguro ou sair do edificio sem correr qualquer tipo de risco, devendo a exigéncia
de seguranca a vida se aplicar tanto do lado de dentro, quanto do lado de fora da
edificagéo.

De acordo com Silva (2018), o PPCI sé pode ser elaborado por profissionais
habilitados que possuam registro no CREA ou CAU, e registro no Corpo de
Bombeiros. Os projetos serdo analisados pelo setor responsavel nas unidades de
CBMMG, posteriormente s&o as vistorias com o objetivo de realizar a conferéncia das
medidas de seguranca descritas em projeto. Se tudo estiver correto, sera emitido o
AVCB, ele possui validade de cinco anos, apés esse periodo tem que ser renovado.

A edificacdo em que eu realizei o projeto tratava-se de um galpéo industrial,
com uma area construida de 700,13 m2. Para dar inicio, foi necessério ter
conhecimento das Instrugdes Técnicas (IT’s) pertencentes ao Corpo de Bombeiro de

Minas Gerais e também das normas da NBR vigentes sobre o assunto.

2.2.4.1 Classe

De acordo com a NBR 9077 (ABNT, 2001) foi realizada a leitura, e com isso

consegui saber a classe que o galpéo industrial se encontrava, conforme a figura 43.
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Grupo |Ocupacao/Uso |Divisdo

Descrigao

Exemplos

Industrial,
comercial de
alto risco,
atacadista

e depdsitos

Locais onde as atividades
exercidas e os materiais
utilizados e/ou depositados
apresentam médio potencial
de incéndio. Locais onde a
carga combustivel ndo chega
a 50 kg/m? ou 1200 MJ/Im* e
gue ndo se enquadram em |-3

Atividades que manipulam e/ou depositam os
materiais classificados como de médio risco de
incéndio, tais como fabricas em geral, onde os
materiais utilizados ndo sdo combustiveis e os
processos nao envolvem a utilizacdo intensiva de
materiais combustiveis

Locais onde as atividades
exercidas e os materiais
utilizados e/ou depositados
apresentam grande potencial
de incéndio. Locais onde a
carga combustivel ultrapassa
50 kg/m? ou 1200 MJim?e
que ndo se enquadram em
|-3. Depositos sem conteddo
especifico

Atividades gque manipulam efou depositam os
materiais classificados como de grande risco de
incéndio, tais como marcenarias, fabricas de
caixas, de colchdes, subestacbes, lavanderias a
seco, estidios de TV, impressoras, fabrica de
doces, heliportos, oficinas de conserto de veiculos
e outros

Locais onde ha alto risco de
incéndio pela existéncia de
guantidade suficiente de
materiais perigosos

Fabricas e depositos de explosivos, gases e
ligquidos inflamaveis, materiais oxidantes e

outros definidos pelas normas brasileiras, tais
como destilariais, refinarias, elevadores de graos,
tintas, borracha e outros

Depositos de
J baixo risco

Depositos sem risco de
incéndio expressivo

Edificagbes que armazenam, exclusivamente,
tijolos, pedras, areias, cimentos, metais e outros
materiais incombustiveis

Fonte: NBR 9077 (ABNT,2001).

Apos saber qual é a classe, consultando a tabela mostrada na figura 44

verifiquei o que o corpo de bombeiro colocava como exigéncias para a aprovacao do

projeto, entdo de acordo com a IT 01(2020), pois possuia area inferior a 750 m2 e

altura menor que 12m.
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Figura 44 — Exigéncias impostas

EXIGENCIAS PARA EDIFICAGOES COM AREA MENOR OU IGUAL A 750 m? E ALTURA MENOR
OU IGUAL A 12,00 m

F H
Medidas de Seguranga contra A, C,D,
Incéndio e Panico 6Ly | BB FLF2 |0 oeol B ha s,
F-3, F-4, F-8, F-11 H-4, H-5
F-9 e F-10 - H-6 .

Controle de Materiais de Acabamento e 1. _ % X _ X
de Revestimento
lluminacdo de emergéncia X X2 X X X X X
Saidas de Emergéncia X X | X X X X X
Sinalizagdo de Emergéncia X A x X X X X
Extintores X X | x x* X X x*
Brigada de Incéndio 4 - |¥ x' x' - X
Plano de Intervengao de Incéndio 4 - - - X -

Fonte: IT 01 (2020).

Conforme verificado na tabela da IT 01 (2020) as exigéncias para 0 projeto
foram: lluminacao de Emergéncia, Saidas de Emergéncia, Sinalizacdo de Emergéncia

e os Extintores.

2.2.4.2 Sinalizagédo de emergéncia

De acordo com a IT 15 (2020) a sinalizacéo é feita com o uso de simbolos,
mensagens e cores, definidos nesta Instrugdo Técnica, que devem ser colocados no
interior da edificacédo das seguintes maneiras:

a) a sinalizacdo de portas de saida de emergéncia deve ser localizada
imediatamente acima das portas, no maximo a 0,10 m da verga, ou diretamente na
folha da porta, centralizada a uma altura de 1,80 m medida do piso acabado a base
da sinalizacao;

b) a sinalizag&o de orientacdo das rotas de saida deve ser localizada de modo
que a distancia de percurso de qualquer ponto da rota de saida até a sinalizagédo seja
de, no méximo, 15,0 m.

As sinalizagbes sao apresentadas atraves de um quadro mostrado na figura 45,
descrevendo o codigo utilizado no projeto, seu significado, forma e cor e sua

aplicacao.
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Figura 45 — Orientacgdo e salvamento

Caodigo Simbolo Significado Forma e cor Aplicagao

Indicagao do sentido
(esquerda ou direita) de uma
saida de emergéncia,
especialmente para ser fixado
em colunasDimensdes
minimas: L= 15H.
Indicagio do sentido
(esquerda ou direita) de
uma saida de emergéncia
Dimensdes minimas:
L=20H

51

52

Indicagio de uma saida
de emergéncia a ser
afixada acima da porta,
para indicar o seu acesso

53

Simbolo: retangular

Saida )
Fundo:verde . .
de a) Indicagdodo sentido

emergéncia ) i
g Pictagrama: do acesso auma saida
fotoluminescente que ndo esteja aparente

54

b) Indicagdo do sentido
douma saida por
rampas

c) Indicagdo do sentido
da saida na diregao
vertical (subindo ou

descendo)

NOTA- A seta indicativa
deve ser posicionada de
acordo como sentido a

87 ser sinalizado

Fonte: IT 15 (2020).

2.2.4.3 Saidas de emergéncia

A saida de emergéncia é o caminho protegido que se caso ocorra incéndio as
pessoas irdo percorrer para que elas consigam acessar a rua.

A IT 08 (2020) apresenta o seu dimensionamento e suas principais exigéncias
como, as portas devem abrir no sentido da rota de fuga, com as larguras minimas de
portas e corredores. Também nessa IT sdo apresentados os dados para realizacao
do calculo da populacdo e também se as alturas e larguras dos degraus estao

corretos, de acordo com a féormula de Blondel, o que é evidenciado na figura 46.
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Figura 46 — Formula de Blondel

63,0cm =(2h+b)<64,0cm

" h = ALTURA DO ESPELHO
b = LARGURA DO DEGRAU

Fonte: IT 08 (2020).

2.2.4.4 Rotas de fuga

As rotas de fuga séo os trajetos a serem percorridos pelas pessoas que estao
dentro da edificagdo, devem percorrer esse caminho até que elas consigam chegar a

via publica, como mostrado nas figuras 47 e 48.
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Figura 47 — Direcao fluxo da rota
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[ |
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| | N
Fonte: O autor (2020).
Figura 48 — Saida final rota de fuga
_EEA
, FORTA DE SEGURANCA
— _I_: : —
I

450x400

Fonte: O autor (2020).

Elas séo representadas por duas setas, a que € mostrada na figura 47, indica
a direcdo da saida do fluxo das pessoas. E na figura 48 é mostrado a seta que indica
a saida final da rota de fuga, que dara acesso a via publica.
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2.2.4.5 lluminacao

Segundo Gomes (2014), as luminarias devem sempre estar presentes em um
projeto, pois, em caso de emergéncia, facilita a localizacao e orientacao da populagao
quanto as saidas.

Para a realizacdo desse projeto, foi necessario consultar a IT 13 (2005), ela
descreve que, elas tém que ficar a uma altura entre 2,5 a 3,5m. Em caso de cémodos
pequenos é necessario conter uma luminaria em cada comodo. A luminaria contém
refletor com pintura eletrostatica branca, com 2 lampadas fluorescentes de 7 watts;
corte de minima tensdo, dispositivo para prolongar a vida Gtil da bateria; bateria
isolada isenta de manutencao além de possuirem tenséo 127 volts / 220 volts. A figura

49 mostra a localiza¢édo da luminaria colocada no projeto.

Figura 49 — luminaria em projeto

.

Fonte: O autor (2020).

2.2.4.6 Extintores

Os extintores, segundo a IT16 (2020) séo aparelhos de acionamento manual
destinado a combater o comeco do incéndio. No projeto, optei pelo extintor portatil,
com agente ABC, com capacidade extintora minima 3-A: 40-B:C, pelo fato dele

substituir qualquer tipo das classes especificas A, B e C segundo as IT’s.
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Ainda segundo a IT 16(2020), a sinalizagéo do extintor de incéndio deve ser
fixada na parede com a distancia de 1,80m do piso. Ele também deve ser instalado
onde nao haja obstrucdo em seu acesso no caso de emergéncia. A figura 50 mostra

o extintor de incéndio com agente tipo ABC que utilizei no projeto.

Figura 50 — Extintor em projeto

Fonte: O autor (2020).

Depois de finalizado todo o projeto, inclusive com os cortes, planta de situacao
e o diagrama de cobertura, o proximo passo serd encaminha-lo ao CBMMG para
realizar a vistoria no galpéo, e com isso verificar se tudo que esté presente no projeto
esta no local, se estiver tudo correto ira ser aprovado emitindo assim o AVCB (Auto
de Vistoria do Corpo de Bombeiro), caso esteja algum item em desacordo com as
normas seremos notificados para fazer a corregcdo do mesmo.

Nessa atividade, eu pude por em pratica os conhecimentos adquiridos na
disciplina de Metalicas |, me ajudou a ter uma nogédo maior das temperaturas de fusédo
do aco, tendo em vista que a estrutura do galpdo em que realizei o projeto € feito
desse tipo de material. Também a disciplina de Fundamentos da Economia, onde tive
uma visdo mais ampla do mercado, e orientou na analise da escolha do projeto,
levando em conta o custo beneficio. E, também, Projeto do Trabalho e Ergonomia, em
que me deu uma noc¢do sobre a melhor locacdo de maquinarios, e do layout da

indUstria, para auxiliar na execucdo de um projeto funcional com mais seguranca.
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2.3 DESENVOLVIMENTO DO DISCENTE MATHEUS FILIPE MESQUITA VILELA
2.3.1 Apresentacdao do Local do Estagio

Realizei meu estagio na Engeprex — Engenharia projetos e execucao de obras.
Empresa fundada em 2010, com a razédo social de Engenharia e Construcfes. Esta
empresa é um escritorio de Engenharia que elabora todos os projetos relacionados a
construcdo civil, entre outros servicos como regularizacdo de imoveis, levantamentos
arquitetbnicos e execucao administrativa de obra. A empresa esta localizada na
cidade de Lavras, Rua Tiradentes, 42 — Centro Lavras. A logomarca da empresa é

mostrada na figura 51.

Figura 51 — Logo da Empresa

=NG=PRE

Engenharia projetos e execucio de obras

Fonte: O autor (2020)

Durante meu periodo de estagio acompanhei diversas obras na cidade de
Lavras/MG, onde desenvolvi planilhas de planejamento, acompanhamento de obras

e controle financeiro.
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2.3.2 Planejamento

O planejamento da construcdo consiste na organizacado para a execucao e
inclui o orcamento e a programacdo da obra. O orcamento contribui para a
compreensao das questdes econbmicas e a programacdo é relacionada com a
distribuicdo das atividades no tempo (GONZALEZ, 2008).

Atualmente, mais do que nunca, planejar é de certa maneira garantir a
perpetuidade da empresa pela capacidade que os gerentes ganham de dar respostas
rapidas e certeiras por meio do monitoramento da evolugdo do empreendimento e do
eventual redirecionamento estratégico (MATTOS, 2019).

O planejamento € uma ferramenta que, quando bem feita, se torna
extremamente util na construgéo civil. Essa ferramenta € de grande ajuda para uma
boa execucdo, trazendo uma nocao de quando vai ser o pico do seu gasto de materiais
e funcionérios (MATTOS, 2019).

Esse planejamento deve ser executado com cuidado para ndo haver grandes
discrepancias durante a execucao, observando como cada etapa deve ser executada,
quais etapas dependem de outra e quanto tempo cada etapa exige (GONZALEZ,
2008).

Segundo o que foi estudado na matéria de Construcdo Civil é de extrema
importancia saber o que sera executado na sua obra. Eu tive a oportunidade de
vivenciar na pratica a execu¢ao de um planejamento bem executado e como ele é de

grande ajuda para uma obra.

2.3.2.1 Planejamento de gastos

Planejamento de gastos € a parte do planejamento que é feita para ter uma
nocado de quando é o maior desencaixe financeiro da sua obra. Essa ferramenta
possui seu grau de importancia em todas as etapas da obra, sendo utilizada para
prevenir gastos diretos e indiretos, sendo utilizada assim como base de calculo
(GONZALEZ, 2008).

Nas aulas de Administragdo na Construgdo Civil vimos como € montado um

planejamento financeiro. Para comecar o planejamento é executado um estudo para
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separar a obra por etapas, deixando assim mais facil de localizar o item que queira
analisar (figura 52) que se trata de uma reforma.

Figura 52 — Planilha de planejamento

ITEM DESCRIGAO DOS SERVIGOS UNID. QUANT. PRECO UNIT  PRECO UNIT

M.O. MAT.
1 MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO DE
OBRA
01.01. MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO DE UN 1.00 RS 3.854.81
OBRA
01.02. ADMINISTRACAO LOCAL UN 1,00 R$ 21.955,02

Fonte: O autor (2020).

A previsdo pode sofrer variagcbes durante a execucdo, porém devem ser
previstas durante a sua elaboracao. O planejamento de gastos é o que menos podera
sofrer variacdes néo previstas, salve os casos de desastres naturais e outros fatores
gue ndo conseguem ser mensurados.

Para a execucédo desse planejamento é feito, antes de tudo, um estudo do que
pode ser necessario para obra, seguindo projetos feitos previamente. Esse estudo
deve ser feito olhando quanto de material devera ser gasto em seu proprio método de
medida, sendo listados em uma planilha (figura 53). Durante esse estudo é de extrema
importancia calcular também uma perda de material que pode haver durante a
construcdo. Segundo a matéria de Logistica Integrada essa no¢édo do que deve ser

executado traz seguranca, controle e rapidez na execucdo de um empreendimento.

Figura 53 — Planilha de materiais e medidas

TRAMSPFORTE DE MAT.DE QUALOGUER NATUREZA EM CACAMBA WG
F{EMDI;ED DE ESCADA METALICA COM AP ROWVEITAMENTO, INCLUSIWVE € UN
REMOGCAD DE LOUGAS EMETAIS, DE FORMA MAMUAL, COM REAPROVEITAI UN
REM DI;ED DE ARMARID COM APROVEITAMENTD M2

Fonte: O autor (2020).

Outro grande item importante na construgdo civil € a mao de obra. Segundo
Tisaka (2009), este item pode ocupar até 40% do valor de um empreendimento. Esse
item deve estar planejado como o primeiro a ser pago, pois, com seu atraso podem

ocorrer varios problemas. Ela se divide em duas partes, o pagamento do funcionario



UNILAVRAS
Centro Universitario de Lavras A

www.unilavras.edu.br
UNILAVRAS

71

e 0s encargos trabalhistas (tais como INSS e FGTS). O seu gasto com funcionarios
em uma obra é constante e de grande importancia, porém € onde pode haver
alteracdes no seu planejamento. Essa alteracdo se da pelo fato de que, por serem
pessoas trabalhando em um grande grupo, pode haver injurias e conflitos entre os
funcionarios, gerando assim uma necessidade de mobilizagéo de funcionéarios na obra
e podendo acarretar aumento de salério ou demisséao.

A planilha deve ser calculada usando também a taxa de BDI (beneficios e
despesas indiretas) que segue o Tisaka (2009), onde deve cobrir todos 0s custos
indiretos da construcdo e outros encargos da construcdo (tais como taxas de
prefeitura e afins). Como a Engeprex uma empresa terceirizada esses encargos eram
de total responsabilidade do contratante segundo o contrato.

Apos ser feito o levantamento dos servicos a serem executados € iniciada a
elaboracao da planilha deve-se fazer um cabecalho onde deve estar presente o nome
da empresa, a obra que esta sendo executada, a cidade onde é executada e o BDI da
sua equipe e de servicos terceirizados e 0 prazo de término da obra.

Em seguida é feita uma listagem com todos 0s servicos a serem executados
em uma obra e suas medidas para controle, tal como apresentado na figura 4, onde
deve haver também o melhor valor or¢cado. Esse valor deve ser também separado em

preco de unitario de méo de obra, de material, de equipamento e total.
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Figura 54 — Planilha completa

=NG=PREX :

Engenharia projetos e execugao

OBRA : REFORMA DA

LOCAL : LAVRAS [ MG BDI SERV :
23,15% BDI EQUIP:
16,30% PRAZO: 75
~ PRECO UNIT PRECO UNIT
ITEM DESCRICAOQ DOS SERVICOS UNID. QUANT.| PRECO UNIT MAT. PRECO UNIT. PRECO TOTAL
M.O. EQUIP.

1 MOBILIZACAO E DESMOBILIZAGAO DE OBRA RS 29.063,98
01.01. MOEILIZA(;.SO EDESMOEILIZA(;.SO DE OBRA UN 1,00 | RS 3.854,81 RS 3.854,81| RS 3.854,81
01.02. ADMINISTRACAO LOCAL UN 1,00 RS 21.955,02 RS 21.955,02 | RS 21.955,02

01.03. PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO (PADRAQ

M M2 | 1,00 | RS 33,44 RS 291,47 RS 0,14 | RS 325,05 | RS 325,05
PREFEITURA) - FORNECIMENTO E INSTALAGAO
01.04. |TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E=6MM, COM
M2 | 64,99 | RS 24,62 | RS 20,36 RS 0,09 RS 45,07 R$ 2.929,10
PINTURA A CAL E REAPROVEITAMENTO DE 2X
01.05.  CANTEIRO DE OBRAS
01. 05. 01 MOBILIZACAQ E DESMOBILIZACAQ DE CONTAINER UN 1,00 RS 1.294,05| RS 1.294,05| RS 1.294,05
01.05.02.|LOCACAC DE CONTAINER 2,30 X 4,30 M, ALT. 2,50 M, PARA
SANITARIO, COM 3 BACIAS, 4 CHUVEIROS, 1 LAVATORIOE 1 MES | 2,50 RS 513,95 | R$ 513,95 | RS 1.284,82
MICTORIO
01. 05. 03. INSTALAGCAO PROVISORIA PARA CONTAINER
01.05.03./PvC SERIE N - RIGIDO - BARRA DE 6M - @100 MM, INCLUSIVE
- - M 8,56 | RS 10,11 | RS 20,85 RS 30,96 | RS 265,02
CONEXOES - FORNECIMENTO E INSTALAGAO
01.05. 03.|PVC - RIGIDO - BARRA DE 6M - @32 MM, INCLUSIVE CONEXOES -
o M 8,56 | RS 2,89 RS 5,88 RS 8,77 | RS 75,07
FORNECIMENTO E INSTALAGAO
01. 05. 04.|REFEITORIO M2 | 18,00 RS 29,77 R$ 33,14 RS 1,63 | RS 64,54 | R$ 1.161,72
01. 05. 05.|ESCRITORIO M2 | 17,00 RS 1,49 RS 1,49 | RS 25,33
01.06.  ANDAIME
01. 06. 01. ANDAIME COM ESTRADOS - LOCAGAO M2MES ## RS 4,15 RS 4,15| RS 686,20

Fonte: O autor (2020).

A obra deve ser separada em etapas para melhor leitura e acompanhamento
da planilha, onde separamos por servigcos e por sequéncia, que nao necessariamente
€ a ordem da execucdo real como seria em uma curva ABC, que € uma metodologia
utilizada para mensurar a ordem de prioridade da execucédo. Dentro dessa separacao
de servico ha uma separacao dos materiais, mao de obra e encargos de cada parte.
Gerando assim uma planilha facil e rapida de localizacao (figura 54). Essa planilha é
de extrema importancia para o financeiro da obra, onde acompanhada de um RDO

(relatério diario de obra), € possivel ter certeza do desencache mensal da sua obra.

2.3.3 Acompanhamento de Obra

Para Mattos (2010), o acompanhamento do cronograma de uma obra é a
identificacdo do andamento das atividades posterior a realimentagéo do cronograma.
Assim, 0 acompanhamento € uma etapa rotineira onde o engenheiro deve saber
adequar a parte da execucéao fisica, com o trabalho do administrativo da obra. As duas

partes se complementam para que a execucao se constitua sem maiores imprevistos.
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De acordo com a matéria de Logistica Integrada a nocéo das etapas a serem
executadas e quais funcionarios a executam traz um maior controle durante a
execucao de uma obra. O engenheiro deve ter conhecimento de todas etapas a serem
executadas nessa obra e das funcdes atribuidas a cada funcionario. Alguns
empreendimentos contam com a presenca de um mestre de obras, que é o funcionério
responsavel na auséncia do engenheiro. O mestre da obra deve fazer um relatorio
diario para o engenheiro das etapas executadas na obra e o diario dos funcionarios,
com suas horas trabalhadas e seus registros. Na empresa onde estagiei era usado
um reldgio de ponto eletrénico para o controle de funcionarios, que ajuda o mestre de

obras a ter um controle mais preciso (figura 55).

Figura 55 — Relogio de ponto

HENRY
Orion &
10:19:16 Qui 18/18

Fonte: Henry (2020).

A parte do acompanhamento vindo do financeiro € saber tudo que é comprado
durante a obra e todos os funcionarios que sao registrados e seus horarios cumpridos.
Com esses dados é possivel fazer o controle de tudo que € gasto durante a obra e
quais os pagamentos devem ser feitos. Segundo matéria de gestédo de investimentos

saber o que gastar traz um mais preciso do financeiro.

2.3.3.1 Acompanhamento financeiro da obra

Durante o estagio tive a oportunidade de vivenciar em maior parte o
acompanhamento financeiro da obra. O processo por parte do setor financeiro era de
receber as informacdes dadas pelas obras e repassar para planilhas de

acompanhamento. De acordo com a matéria de administracdo na construgédo civil



UNILAVRAS
Centro Universitario de Lavras A

www.unilavras.edu.br
UNILAVRAS

74

existem véarios meios de se ter um controle mais preciso de um empreendimento. As
planilhas de acompanhamento eram, no caso de algumas obras, os Relatorios diarios
de obra — RDO (figura 56).

Usando como exemplo a planilha do RDO, é possivel ter uma nocdo do que &
feito durante a obra. Essa planilha contém informagdes necessarias para o andamento
da obra, tais como condi¢des climéticas, jornada de trabalho, quais funcionarios
estavam na obra, o tempo que eles ficaram, 0s equipamentos e 0s servicos a serem
executados. Com essas informacdes é rapido e facil saber quais 0s servicos serao
pagos naquele periodo.

Comecando com o cabecalho, ele é preenchido com a obra com que
trabalhamos, a empresa contratante, o niumero do contrato, o prazo da obra, as datas
de inicio e término, além de outras informacdes sobre o contrato. Por serem mais de
uma obra, essas informacdes sdo importantes para separar e identificar qual obra é
no setor financeiro. Assim, é feito o preenchimento do RDO, comeca-se com o dia do
relatério, o nimero do RDO, o prazo percorrido e o prazo restante para a conclusao.

Os primeiros dados a serem preenchidos na planilha de RDO (figura 57) séo
as condi¢cdes climaticas, as quais sdo importantes para obras abertas, mas no caso
gue a obra em questao se tratava de uma reforma de interior essa parte da planilha
era de menor importancia. Entdo, é preenchido os horarios de entrada e saida dos
funcionérios da obra, sendo esse o horario geral para o controle do relégio de ponto.
Apods essas partes é feita a contagem de funcionarios no dia, os quais sdo separados

previamente entre suas funcdes e se sdo efetivos ou terceirizados.
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Figura 56 — Planilha de RDO completa
Objeto
Fomecedar
Contrato n." |FAF nr THO - Cadasiro Nacional da Obra
Processo de Contratagso n.° Processo de Acompanhamento
Prazo de Execugao Data de inicio razo AORA00 Prewisao de Tenming
5 0310612019 1710812019

RDO - RELATORIO DIARIO DE OBRA

Data RDO n.* Prazo decorrido Prazo restamte
segunda-feira, 19 de agosto de 2019 78 78 -3
CONDIGOES CLIMATICAS JORNADA DE TRABALHO

Periodo Condicio Duragdo (horas) Pariodo Entrada Saida Duragio (horas)
Manha BOM 00:00:00 Manha 07:00 12:00 05:00:00
Tarde BOM 00:00:00 Tarde 13:00 17:00 04:00:00
Noite BOM 00:00:00 Noite 00:00 00:00 00:00:00
Tempo chuvoso - Acumulado do dia 00:00:00 Total da horas 09:00:00
EFETIVO DA EMPRESA TERCEIRIZADOS NA OERA
Funcio ng.Ere;mRea Empresa / Fungio F'mg.EfewoF{aal
M.O. Indireta 1,00 1,00
Mestre de Obra 0,00 0,00
Encamegado 2,00 2,00 1,00 1,00
Engenheiro Civil 0.00 0,00 3,00 2,00
Engenheiro de Seguranca do Trabalho 0,00 0,00 2,00 3,00
Técnico de Seguranga 1.00 1.00 2,00 200
%nhem Eletricista 0,00 0.00
Auxiliar Tecnico de Engenharia 1.00 1.00
Vigia Diumo 0.00 0,00
m Noturno 200 2.00 Efetivo Terceirizado 9,00 9,00
Auxiliar de Escritorio 0.00 0,00
Almoxarife 0,00 0,00 EQUIPAMENTOS NA DBERA
Arguiteto 0.00 0.00 . Quaniidade
MO gt Equipamento Prog. | Real
Servente 2.00 2.00 Furadeira 1,00 1,00
Pedreiro 1.00 1.00 Martelete 1,00 1,00
Eletricista 0.00 0,00
Bombeiro 0.00 0,00
Pintor 0.00 0.00
Montador 0.00 0,00
Outros 0,00 0,00
Efetivo Total (MOD + MOI) 9.00 9.00 Total de equipamentos na obra 3,00 3,00
ATIVIDADES DIARIAS DETALHADAS STATUS
Reparos no Gesso do Teto no Témeo (Sanca e Shaft) Parcialmente Executado
Preparacdo de Argamassa Parcialmente Executado
Instalacio de Sonorizacio Parcialmente Executado
Pintura 1° Pavimento e 2° Pavimento Parcialmente Executado
Cabeamento Térreo Parcialmente Executado
Instalagbes Hidraulicas no Subsolo Parcialmente Executado
OBSERVAGOES DA CONTRATADA

Fonte: O autor (2020).
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Figura 57 — Primeira parte do RDO

RDO - RELATORIO DIARIO DE OBRA

Data RDO n.* Prazo decorrido Prazo restante
segunda-feira, 19 de agosto de 2019 78 78 -3
CONDICOES CLIMATICAS JORNADA DE TRABALHO

Periodo Condigdo Duragdo (horas) || Periodo Entrada Saida Duragéo (horas)
Manha BOM 00:00:00 Manh& 07:00 12:00 05:00:00
Tarde BOM 00:00:00 Tarde 13:00 17:00 04:00:00

Noite BOM 00:00:00 Noite 00:00 00:00 00:00:00
Tempo chuvoso - Acumulado do dia 00:00:00 Total de horas 09:00:00
EFETIVO DA EMPRESA TERCEIRIZADOS NA OBRA
o Efetivo ~ Efetivo
Funcédo Empresa / Funcéo
Prog. | Real Prog. Real
M.O. Indireta 1,00 1,00
Mestre de Obra 0,00 0,00
Encarregado 2.00 2.00 1,00 1,00
Engenheiro Civil 0,00 0,00 3,00 2,00
Engenheiro de Seguranca do Trabalho 0,00 0,00 2,00 3,00
Técnico de Seguranca 1,00 1,00 2,00 2,00
Engenheiro Eletricista 0,00 0,00
Auziliar Técnico de Engenharia 1,00 1,00
Vigia Diurno 0,00 0,00
Vigia Noturno 2,00 2,00 Efetivo Terceirizado 9,00 9,00

Fonte: O autor (2020).

ApoOs o preenchimento dessas areas da planilha, é feita a analise das atividades
realizadas (figura 58), pois junto com a planilha de planejamento de gastos, € possivel
observar o que tera de ser pago no fechamento de uma certa quantidade de tempo,

gue no caso era em quinzenas.

Figura 58 — Atividades realizadas preenchidas no RDO

ATIVIDADES DIARIAS DETALHADAS STATUS
Reparos no Gesso do Teto no Térreo (Sanca e Shaft) Parcialmente Executado
Preparagdo de Argamassa Parcialmente Executado
Instalagdo de Sonorizagao Parcialmente Executado
Pintura 1° Pavimento e 2° Pavimento Parcialmente Executado
Cabeamento Térreo Parcialmente Executado
Instalacdes Hidraulicas no Subsolo Parcialmente Executado

Fonte: O autor (2020).

Terminado o preenchimento da planilha do RDO, a mesma é levada aos
responsaveis da obra e ela € assinada para garantir que o documento esta de acordo
com o que foi executado naquele dia de trabalho. Apds o acumulo dos documentos
de um periodo de 15 dias corridos € feito o apanhado e calculado assim o pagamento

de funcionarios e fornecedores apresentados (figura 59).
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Figura 59 — Medicéo para pagamento de funcionério

ITEM DESCRICAO UNID "Eﬁf’ COMP LARG ALT Repeticdo D"m“’ D‘i’;‘]‘;';m Tag?:l::t'g Bg‘:égl'l’t'g

REMOCAO MANUAL DE
0303 'ENTULHO ENSAGADO M3 102 060 0,50 1,00 30,60
TRANSPORTE DE MAT.
DE QUALQUER
03.04 NATUREZA EM VG 1 3,81 1,00 3.81
CAGAMBA

Fonte: O autor (2020).

Figura 60 — Medicao para pagamento de material

Total Total QUANTID
- desc desc CUSTO
= PECA R ADE 4
ITEM DESCRIGAO UNID Mﬁl COMP LARG ALT &%" r"]grt& jaD:etcl'a d:?‘:.';n de"s‘;;m PRTST lljjglETv.??Tlg
Utilizado no

01.06 ANDAIME ©0 1 220 100 200 75,00 165,00 7g7  decorrerdaobra

para limpeza e
reparos

Fonte: O autor (2020).

Quando se trata de material € exposto também a quantidade que foi gasta, o
valor sem desconto e o valor com desconto. A figura 60 mostra a medi¢cdo para

pagamento de material.

2.3.4 Controle Financeiro

Para Baily et al (2000), a funcdo de compras € um procedimento pelo qual as
empresas determinam os itens a serem comprados, identificam e comparam 0s
fornecedores disponiveis, negociam com as fontes de suprimentos, firmam contratos,
elaboram ordens de compras e finalmente, recebem e pagam os bens e servigos
adquiridos.

O controle financeiro da obra é de grande importancia para que a obra flua e
tenha verba para possiveis compras fora do planejamento. Esse processo ajuda a ter
uma nog¢do de tudo que ja foi comprado na obra tal como o que ainda sera pago. Esse
controle ajuda também a determinar prazos e meios para que as compras nao
superem o valor injetado na obra mensalmente. Isso pode ser visto também na matéria
de gestao de investimentos, onde estudamos 0s juros que sdo cobrados sobre atrasos

ou empreéstimos.
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Em obras feitas por grupo de condéminos, pessoas que compram O
empreendimento na planta, € de extrema importancia ter uma no¢éo do que entra e o
gue pode sair mensalmente. Tendo isso em mente é importante fazer a manutencéo
diaria das suas planilhas de controle para que nada passe despercebido. Esse tipo de
controle te proporciona um lastro econémico para sua obra, isso quer dizer que vocé

sempre vai ter dinheiro girando, porém com seguranca.

2.3.4.1 Método de controle financeiro

Segundo a matéria de logistica integrada € de extrema importancia saber tudo
que é gasto durante o empreendimento. Durante o estagio, observei algumas
maneiras de fazer o controle financeiro de uma obra. O utlizado em um
empreendimento de formacao de grupo de condéminos tem que ser mais direto e claro
para que as prestacdes de conta sejam mais dinamicas. Nessas prestacdes de conta,
os conddéminos podem ter uma nocéo de que etapa a obra se encontra, quais foram
as compras de cada més e onde foi comprado cada material durante a execugéao dos
servicos.

Para esse tipo de controle, a empresa onde estagiei fez a contratacdo de um
programador que nos forneceu uma plataforma online para essas prestacdes, porém
ela tem que ser bem preenchida para melhor entendimento dos condéminos. A
plataforma (figura 61) € bem dinamica e nos fornece boas ferramentas para esse

controle.

Figura 61 — Plataforma eletr6nica de controle financeiro

Controle de obras ENGEPREX

© 1} &

Lancamentos i liza 3 Contatos Futuro Indices REE Imagens Relatério de Imagens

Fonte: O autor (2020).
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Antes de qualquer lancamento de notas é preciso fazer o cadastro da pessoa
a qual vocé esta pagando. Para fazer esse cadastro vocé precisa dos seguintes
dados:

e nome ou Razéo Social;

e telefone ou Celular;

e endereco;

e CNPJou CPF.

Mas, além desses dados, para uma melhor apresentacdo para os clientes é
importante acrescentar observacdes sobre a empresa a qual foi feita a negociacéo
(figura 62).

Figura 62 — Criagao de novo fornecedor

Novo Contato

Nome / Razéo Social Telefone Celular Data de Nascimento

_ _ e D

Endereco Bairro Cidade Estado CEP

Inscrigdo Estadual CPF

Observagédo

@ Funcionario Administrativo @ Funcionario Obra @ Fornecedor @ Cliente @ Prestador de Servigos

Fonte: O autor (2020).

Quando se trata de pagamento de funcionarios é importante expor mais dados,
tais como salario, data de admissdo, funcdo e se ainda estd em periodo de
experiéncia, na qual os encargos trabalhistas possuem valores diferentes). Para isso,

faz-se necessario o preenchimento de mais campos (figura 63).
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Apbés ter feito o cadastro da pessoa a ser paga, € realizado o langcamento do
pagamento (figura 64). Para esse lancamento, foi feito na criagdo do programa a
separacao de categoria para melhor leitura da tabela final, onde é categorizado por
etapa da obra, a qual esta sendo registrada. Essas etapas ndo sao apenas por parte
da construcdo em si, mas sdo também separados quando sdo BDI. Comeca-se
selecionando a data a qual foi feito o pagamento e a obra que esta pagando. Apos é
selecionado a categoria do pagamento e o seu motivador, que é o tipo de pagamento

gue esta sendo feito, como pagamento de fornecedor, recebimento de cliente e afins.

Figura 63 — Criag&o de novo funcionario

Telefone Data de Nasciment
_ _ ) “

Fonte: O autor (2020).
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Figura 64 — Langcamento financeiro

Lancamentos financeiros

Selecione a origem...

Valor R$ Documento selecionado

NENHUM SELECIONADO

@ CREDITO \0 JRO @ CREDITO FUTURO

Fonte: O autor (2020).

Quanto é selecionado o motivador, abre-se a aba de selecionar a pessoa que
estamos pagando ou recebendo, usando os dados que foram feitos no cadastro.
Assim é feita a descricdo da compra, onde contém um resumo do que foi pago, ou
seja, uma breve explicacdo do que foi comprado naquela nota. E preenchido assim o
valor, alguma observacao importante e € anexado a nota do pedido. Quando se é feito
compra parcelada € selecionada a opc¢ao de débito futuro para ter maior controle. Feito
isso é possivel gerar relatérios onde se pode selecionar cada parte da obra ou cada
fornecedor, exibindo assim quanto foi gasto com cada parte da obra.

Esse programa é uma facilidade para prestacfes pelo fato de que é possivel
ter acesso online em qualquer aparelho que contenha o aplicativo google chrome,

sendo assim podendo ser acessado até por celulares.

2.3.4.2 Previsao de contas

A previsao de contas é uma ferramenta usada para complementar a planilha
de controle financeiro. Nessa planilha é possivel programar compras futuras e a
injecdo de dinheiro na obra. Na empresa onde estagiei esta planilha possuia o maior
grau de importancia, sendo usado backups diarios de suas alteracfes. Essa previséo
complementa todas as outras atividades da obra e ela que dita o passo do que pode

ou nao ser executado (figura 65).
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Figura 65 — Previséo de contas

DATA PREVISTA | N2 DOS CHEQUES FORNECEDORES VALORES RS
1.500,00

INVESTIDOR VALOR MENSAL APARTAMENTO

16.500,00
14.000,00
1.860,00
5.000,00

2.750,00

PERMUTA MATERIAL]
PERMUTA MATERIALJ
PERMUTA MATERIAL]
1.309,33
1.000,00
9.500,00
16.500,00
1.230,00

RS 5.833,33
RS 800,00

| RS 80.468,79

PERMUTA LOTE]
PERMUTA LOTE]

i

PERMUTA LOTE]
RS PERMUTA MATERIAL]
RS 89.029,00

_

[rs 135000

Fonte: O autor (2020).

Usando essa planilha € possivel ter uma nocdo mais rapida do lastro que
existira na obra, tal como o que sobrara para compras em meses futuros. Usamos
essa planilha para lancamentos por um tempo superior a um ano, onde é possivel
saber o que temos de valores fixos e os valores que podem ser alterados. Usando a
previsdo de compras e o sistema de controle fica facil e rapido o controle financeiro
de uma obra. Esse tipo de planilha pode ser observado também na matéria de gestao

de investimentos e também é citada na matéria de Administracdo na Construcao Civil.
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2.4 DESENVOLVIMENTO DO DISCENTE WELLINGTON WAGNER OLIVEIRA DE
SOUZA

2.4.1 Apresentacdo do Local do Estagio

Nesse Portfolio académico demonstrarei um pouco da minha vivéncia como
funcionario da empresa Agro Comercial Souza & Souza, uma loja de departamentos
com mais de 30 anos de histdria, que atua em Vvarios setores, como: produtos para o
campo, artigos de pesca e caga, sendo o seu principal ramo a construgéo civil, desde
a base ao acabamento das obras.

As figuras 66 e 67 mostram a fachada e o local de atendimento aos clientes,

respectivamente.

Figura 66 - Fachada da empresa

Fonte: O autor (2020).

Figura 67 - Local de atendimento

SeemS -

Fonte: O autor (2020).
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As principais atividades desenvolvidas estdo relacionadas a producéo, e a
comercializacao de materiais para a construcao civil, bem como, ao acompanhamento
de obras.

Durante toda minha vida tive muito contato com a construcdo civil e ao passar
dos anos fui criando gosto pelo ramo.

Depois de anos trabalhando com a comercializagdo de materiais para
construcdo, decidi cursar engenharia civil, desde entdo, procuro melhorar cada vez
mais meus conhecimentos.

Meu instinto curioso impulsiona-me a querer aprender um pouco de todos 0s
segmentos, mas o que mais me despertou fascinio foi a origem dos materiais e
execucoOes de obras.

Ressalto ainda, que todas as etapas da producdo sao supervisionadas pelo

Engenheiro Civil, responsavel pela empresa, Assaid Antdnio Rodrigues.

2.4.2 Fabricagao de Blocos de Concreto

Como mencionado, acompanhei todo o processo de fabricacdo de produtos
cimenticios como: blocos, canaletas, pavers e outros.

O primeiro passo € a aquisicdo do material, sendo: pedrisco misto, p6 e pedra,
areia, cimento e aditivos.

No préximo topico veremos como é feita a aquisicdo e qualificacdo dos

referidos materiais.

2.5.2.1 Qualificacdo dos materiais

Conferir os materiais € muito importante para qualidade dos produtos finais, tal
processo consiste em:

- observar a granulometria do pedrisco que deve ser entre 4,8 mm e 9,5 mm;

- conferir se a areia tem no maximo 4,8 mm,;

- aferir o po de pedra que deve ter grédos bem finos, como talco.

Além disso, todos os produtos devem estar livres de impurezas e com umidade

baixa.
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A dosagem dos materiais € feita com carrinhos de méo que séo levados para
um vagao de carga. Para encontrar a quantidade de cada material a ser colocado, foi
feito um estudo através de tabelas e ajustes com tentativas e erros.

Segundo Fernandes (2016), muito se fala sobre as dificuldades e as vantagens
do uso do p6 de pedra no bloco de concreto. Em algumas regifes chega-se a afirmar
que o po de pedra é o vildo, considerando material de segunda categoria, porém, na
maior parte das industrias ele € o principal material para produzir blocos pois
apresenta as 03 (trés) situacdes necessarias para a mistura, quais sejam: graos finos
para a coesdo, grdos médios para a formacdo de volume na argamassa e graos
graudos para a resisténcia da peca. Em uma mistura para blocos de vedacao, que
emprega pouco cimento na sua composicao (cerca de 5 a 7%), ha uma deficiéncia de
finos provocando a quebra do produto no estado fresco em razdo da falta de coeséo.
Nesse caso, 0 p6é de pedra com finos, adicionado em percentual que varia de 20 a
50% do agregado total, sera a solu¢cdo em termos de coesdo da mistura. Na figura 68

observa-se os materiais utilizados na produgéo.

Figura 68 - Materiais utilizados na producéo de blocos e pavers

£ R A e

Fonte: O autor (2020).

Quando o p6 de pedra possui quantidade balanceada de gréos finos, ele
combina muito bem com o pedrisco ou com a areia grossa, completando a curva ideal
para blocos e pavers, assim sendo, fiscalizo todos os materiais e cobro das empresas
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que me fornecem os agregados, laudo granulométrico periodicamente. A figura 69,
demonstra o laudo do agregado graudo e miudo, da empresa fornecedora Ical

Indastria de Calcinacéo.

Figura 69 - Laudo Granulométrico dos materiais agregados

Granulometria

- ;
OR
12,7 0 0 - 0
9,5 18 2 2
6,35 23 2 - 4
4.8 45 5 9 B
24 81 8 17 -
1,2 166 17 33 -
0.6 245 25 58 =
0,3 261 26 84 -
0,15 112 11 g5 =
0,074 36 4 - ag
Fundo 11 1 = 100
Total 0g8 100 297
MODULO DE FINURA 2,97
DIAMETRO MAXIMO 6,35 mm

Curva Granulométrica

Abertura de Malha (mm)

Fonte: Ical indUstria de calcinag&o (2020).
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A amostragem retirada do material esta dentro da zona Otima estabelecida por

varios estudiosos do assunto e pelo o que aprendi em aulas na matéria de mecéanica
dos solos, conferindo assim melhor resisténcia, diminuindo o indice de vazios do

material, como observa-se na a figura 70 de curva granulométrica
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Figura 70 - Grafico de desempenho de resisténcia inicial

Grafico de Desempenho

60
50
40
30
20 {4
10 1D

0

Resisténcia (MPa)

= JH97 7 28
Dias (ldade)

O—— CP V-ARI RS
- NBR 5733 e NBR 5737

Fonte: Cimento Nacional (2019).

Outro material que deve ser observado € o cimento. Na fabricacdo usa-se o
cimento CP V-ARI RS da Nacional, que fornece uma alta resisténcia em um curto
prazo de tempo, que nos facilita acelerar o tempo do produto no patio de secagem,
podendo aumentar a producdo semanal, na figura abaixo vemos a tabela de
desempenho de tempo de cura.

Os dados de comparacdo sao de acordo com a NBR 16697 (ABNT, 2018) e
NBR 5737 (ABNT,2018) que determinam a alta resisténcia inicial do cimento CP V
ARI.

2.4.2.2 Fiscalizacdo das etapas de producédo

Outro trabalho feito por mim &, conferir as etapas de producao.

Na empresa temos um equipamento importado, chamado: vibro prensa
hidraulica, que possui alto poder de prensagem, podendo obter blocos com mais de
20 MPa, com razoavel economia de cimento, e todas as etapas sao monitoradas por
um operador em um computador, que deve ficar atento a varios parametros para obter
uma peca de densidade constante e boa estética.

Atualmente, com o crescimento na area da construcdo em nosso pais, temos
que procurar novas maneiras de aumentar a produtividade e diminuir os custos,

buscando a implantacédo de diferentes sistemas construtivos e criando métodos de
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controles tecnolodgicos para garantir, ndo s6 um valor menor, mas também qualidade
das edificagbes.
O uso de blocos de concreto tem crescido justamente por atender a estes

requisitos, conforme expde Santos (2011, p. 38):

Tais blocos sdo mais utilizados nas obras industriais pela tipologia destes
projetos, que geralmente possuem grandes paredes, deixadas aparentes ou
com uma simples pintura, dispensando gastos com revestimento, além da
propria maior resisténcia do material as condigfes submetidas (SANTOS,
2011, p.38).

Durante todo processo, observo, questiono e fago alteracdes na maquina com
0 intuito de melhorar o produto final.

A producao chega a 8.000 (oito mil) blocos diarios, entdo se houver algum erro
nesse processo o prejuizo pode ser grande, gerando blocos quebradicos e de baixa

resisténcia. A figura 71 mostra o vibro prensa hidraulica.

Figura 71 - Vibro prensa hidraulica

Fonte: O autor (2020).

Um ponto interessante sobre esse tipo de maquinario, € que por ele ser
projetado com varios sensores de pressdo e adensamento, bem como, processos

mais rigidos de qualidade, ele mantém uma maior homogeneidade nas pecas,
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fazendo que todos os blocos do mesmo molde sejam com a qualificagéo de resisténcia
muito préxima uma das outras, diminuindo o desvio padrdo para testes.
Diferente dos métodos convencionais de producéo que na maioria das vezes é
feito de forma manual podendo ter mais chances de erro.
Resumindo o processo de fabricagéo, temos as seguintes etapas:
1- O vagao de carga € abastecido e suspenso através de cabos até o misturar
de concreto, que tem capacidade para 800 quilos de material,
2- O concreto recebe umidade feita por bombeamento controlado de agua que
€ distribuido aos poucos de acordo que a massa € misturada;
3- Depois que a massa fica homogénea o operador libera o material atraves
de uma escotilha para um silo primario que € levado por esteiras até a vibro

prensa. A figura 72 mostra o misturador de material.

Figura 72 - Misturador de materiais

Fonte: O autor (2020).

Os processos da vibro prensa é dividido em 04 (quatro) etapas:

1- Alimentacao, que se trata do tempo em que a esteira funciona levando o
concreto para o silo principal.

2- Tempo de gaveta, periodo para preencher todos os vazios do molde com o

concreto.
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3- Prensagem, onde define o tempo que a prensa superior vibra sobre o molde
até atingir a resisténcia e altura necessaria do bloco.
4- Liberacao das pecas para a esteira, que € o tempo que as pecas levam para
sair da maquina.
Todos esses processos duram aproximadamente 25 segundos, entdo comeca
um novo ciclo.
As figuras 73 e 74 demonstram os tipos de blocos e o local onde sao feitas a

cura e estocagem.

Figura 73 - Tipos de blocos

|
| .

Fonte: O autor (2020).
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Figura 74 — Estocagem

Fonte: O autor (2020).

Por ser um processo rapido, todos os funcionarios devem estar bem
sincronizados para evitar interrupcdes no processo de fabricacao.

Apés todas as etapas, observa-se a resisténcia do material e se esta na
umidade oOtima.

A peca vai para um patio onde recebe agua por um sistema de pulverizacao
por micro aspersores, se houver necessidade, e entdo € coberto com lona plastica
para que ndo perca umidade para o ambiente e mantenha a temperatura alta que o
préprio processo quimico libera.

Depois de respeitar a cura de 48 horas a peca esta pronta para estocagem,

entéo, serdo paletizadas para ser entregue.

2.4.2.3 Testes laboratoriais

Nessa etapa retiro uma amostragem quantitativa de blocos, seguindo o que
aprendi na matéria de estatistica, e crio um lote para realizar analises.

O material vai para um laborat6rio, onde passa por testes de resisténcia a
compressao, de analises de diametros e de analise visual, e posteriormente é emitido
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um laudo que atenda aos requisitos fisico-mecénicos da pega. Onde tive a
oportunidade de fazer testes parecidos nos laboratorios de construgao civil.

Assim sendo, confiro se esta atendendo as ordens da NBR 6136 (ABNT, 2016),
responsavel por estabelecer os requisitos para blocos de concreto simples destinados
a execucao de alvenaria com ou sem funcéo estrutural.

Conforme apresentado na figura 75, temos as classes de qualidade de blocos
onde a classe “A” determina uma resisténcia minima a compressao de 6 MPa a “B”

no minimo 4 MPa e “C” no minimo 3 MPa.

Figura 75 - Classe das qualificacdes dos blocos

Classe Resisténcia Absorgao média em %
Caracteristica
Retragdo
MPa Agregado normal | Agregado leve
A 260 £13,0%
(Média)
B 240
£10,0% < 16.0% < 0,065%
C 230
(Individual)

Fonte: NBR 6136 (2014).

A figura 76 demonstra o laudo feito pela empresa Nacional Cimentos sobre um
lote especifico dos blocos da familia M15 com dimensfes 14x19x39 que atendeu

todos os requisitos minimos de dimensdes e absor¢éo de agua.
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Figura 76 - Andlise laboratoriais na peca
Anélise dimensional, absorcéo de agua e area liquida
ENSAIOS METODOLOGIA UN FE_SULTADO EXIGENCIAS
Média D. pad
| - Comprimento ABNT NBR 12118/14 mm 390 0,00 39030
b - Largura ABNT NBR 12118/14 mm 140 0,00 140+£2,0
h - Altura ABNT NBR 12118/14 mm 190 0,00 190+ 3,0
eeq — Esp. equivalente ABNT NBR 12118/14 mm/m =135
e;— Esp. min. Longitudinal ABNT NBR 12118/14 mm =18
et—Esp. min. Transversal ABNT NBR 12118/14 mm =18
Ap - Area bruta ABNT NBR 12118/14 mm? 54600 Né&o aplicavel
Druro — Menor dimens&o do furo ABNT NBR 12118/14 mm Nao aplicavel
rmis — Raio da misula ABNT NBR 12118/14 mm =20
a — Absorcéo de agua ABNT NBR 12118/14 % =10%
Aiiq — Area liquida ABNT NBR 12118/14 mm?2 Néo aplicavel
Ur = Umidade relativa ABNT NBR 12118/14 % 25% £ 15%"

*Caso o0 valor da unidade relativa esteja superior ao limite e a resisténcia & compresséo seja atendida, o ensaio deve ser validado.

Resisténcia a compresséo — ABNT NBR 12118/14

- Valor ndo conhecido do desvio padréo da fabrica
, Area Forca  Tenséo .
N Observacdes _, fb(1) + fb(2) + -+ fb(i - 1)]

(mm?)  (kN)  (MPa) fbk.est — fbi
1 54600 230,24 4.2 !
2 54600 202,70 3,7 fbk.est = 3,5 MPa
3 54600 22045 40 fbk.est = ¥ fb(1)  33MPa
4 54600 303,91 56
5 54600 28655 52 Resisténcia carcateristica da amostra = fbk 3,5 MPa
6 54600 252,18 46 fbk = fbm— 1.65.5

Fonte: Relatério de assessoria técnica, Cimento Nacional (2020).

Esse lote atendeu a norma com folga, pois segundo a NBR 6136 blocos com
funcdo vedacdo devem atender no minimo uma resisténcia de 3 MPa e pelo laudo a
média dessa amostragem foi de 4,6 MPa. Podendo assim ser usado com funcéo
estrutural classe “B” onde a NBR estabelece que; blocos classe B podem ser usados

com funcéo estrutural, para uso em elementos de alvenaria acima do nivel do solo.

2.4.3 Processos de producéao de vigotas trelicadas

A laje nervurada também chamada erroneamente de “laje pré-moldada”, visto
gue somente algumas de suas etapas sao de fato pré-moldadas e a restante
concretada no local, € composta por quatro elementos principais, sendo: vigota
trelicada, lajotas, armadura de distribuicdo e a capa de concreto, passo a descrever

cada um desses elementos, vejamos:
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As vigotas trelicadas pré-moldadas, consistem em barras de aco trelicadas com
a base em concreto, também chamada de sapata, que podem receber ou nao,
armaduras adicionais no interior, ressalta-se ainda que existem varios modelos, com
alturas e bitolas diferentes de trelicas, usadas de acordo com a necessidade de cada
projeto.

O esbocgo da figura 77 traz nomenclaturas usadas, a fim de identificar as

armaduras da trelica.

Figura 77 - Nomenclaturas da trelica

L Armadoms I;)Lm_,}’
)I’\“_.l\_ e, J@ ~£.\K2IHL
s vfPenoy
] I '\l Yt \L'x. -T\Atlm_’&‘\

¥ Voloves em m Lmetves

Fonte: O autor (2020).

O Manual Técnico de Lajes Trelicadas da Belgo, (2010, p. 04), ao descrever as

armacoes trelicadas, traz que:

A armacao trelicada € uma estrutura metdlica espacial prismatica em que se
utilizam fios de aco (CA60), soldados por eletrofusdo ou caldeamento, de
modo a formar um elemento rigido composto de duas trelicas planas,
inclinadas e unidas pelo vértice superior (Manual Técnico de Lajes Trelicadas
da Belgo, 2010).

Outro elemento fundamental da laje nervurada, séo as lajotas, que podem ser
constituidas em EPS que é a sigla internacional do Poliestireno Expandido ou feita em
ceramica, sua funcéo € somente preencher o espaco entre as vigotas, com o intuito
de economizar tempo e gastos com formas.

O terceiro elemento trata-se da armadura de distribuicdo, também chamada

de malha de aco, sua funcao é distribuir as cargas atuantes e evitar fissuracdes.
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A NBR 14859-2 (ABNT, 2016) define a armadura de distribuicdo como: “placa
superior da laje cuja espessura € medida a partir da face superior do elemento de
enchimento, formada por concreto complementar”.

Por fim, a Capa de concreto, que € o principal elemento responsavel por
garantir resisténcia e unir todos os elementos acima citados, tornando somente uma
estrutura.

A figura 78 ilustra os elementos principais de uma laje nervurada com

enchimento ceramico.

Figura 78 - Partes da laje trelicada

Capa de
concreto '\...\

trelicada

Ceramica /

Fonte: ctec.ufal.br (2020).

Melo (2004) afirma que os sistemas estruturais baseados em lajes pré-
fabricadas visam principalmente minimizar o uso de férmas de madeira na obra, com
grandes vantagens como: reducao das perdas de concreto, racionalizacao do uso da
armadura, melhor compatibilizacéo e solu¢des construtivas de projeto, melhor sistema
de vibragao das pecas, rapidez na montagem, reducao no ciclo dos pavimentos, maior
seguranca no canteiro e diminuicdo da méao-de-obra.

Ainda na minha vivéncia, durante o trabalho, acompanhei a obra de uma
unidade APAC, na Cidade de Nepomuceno-MG, junto ao engenheiro e o mestre de
obras encarregado, o processo de construcéo da obra consistiu em:

Conferir as dimensdes da alvenaria se estava condizentes ao projeto, calcular

a quantidade de material necessario e prazo de entrega, a figura 79 traz o croqui feito
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in loco, nela estdo representadas as dimensdes dos vaos efetivos das lajes,
considerando o didmetro de centro a centro das vigas onde apoiam se as lajes.

Figura 79 - Croqui da obra APAC

Fonte: O autor (2020).

Depois disso analisamos qual seria 0 uso, e quais cargas acidentais a laje iria
receber.

A laje em questéo recebeu 100 kgf/m2. De acordo com Carvalho et al (1999):

Tabelas para dimensionamento de lajes pré-fabricadas surgiram junto com
as lajes do tipo trilho e foram depois ampliadas para as com vigotas trelicadas
e também para as com vigotas protendidas. Era preciso determinar
rapidamente a altura da laje e a quantidade de armadura a se empregar nos
trilhos. Surgiram entéo tabelas que correlacionavam vaos, acbes atuantes

nas lajes e valores de armaduras (Carvalho et al,1999).

Assim, sabendo o vao e a sobrecarga da laje, escolhe uma trelica adequada e
obtém a armadura adicional.
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Calcular as cargas atuantes sobre a laje € essencial para obter a resisténcia
necessaria dos materiais, como visto nas matérias de concreto armado, no caso de
lajes trelicadas o calculo é feito sobre as vigas em duplo “T” causado entre as vigotas
e a capa de concreto, porém existem tabelas prontas mostrando o valor aproximado
de carga e de acréscimo de material. Para edificacdes menores pode se usar a tabela,
mas quando se trata de grandes obras € bom fazer o célculo, para que evite gastos
desnecessarios com materiais.

Entao foi consultada a tabela de armaduras adicionais do fabricante (figura 80),
com enchimento em EPS que foi a escolha desse projeto, qual espessura de aco a

ser adicionada de acordo com o vao livre.

Figura 80 - Tabela de armaduras adicionais para vigotas trelicadas

Enchimento = Bloco EPS (Altura = 12 cm) — Distancia entre linhas de escoras = 1,50m

Modelo Designacéo Altura da laje Altura Capa dgzr;:::::o
TB 12M TR 12645 16 cm 4 cm 56 litros/m?

50Kg/m? 100Kg/m? 150Kg/m? 200Kg/m? 250Kg/m? 300Kg/m? 350Kgim? 400Kg/m? 450Kg/m? 500Kg/m?
so0 N o422 1042 1@5,0 20042 2050 2050 3042  4@42
320 N 42 1050 [2042002850 285004542 4042 3050
3.0 N 1242 @50 2942002950 3042 4@42 4042 1@100 4@50
3.60 1042 2042 2@50 3@42 4@42 3@50 40350 4350 3060
3.80 1642 1042 2050 3042 4042 16100 4@50 2@5/16 16125 108125
4.00 1642 (1650 2@50 4@42 1@100 4@50 2@516 1@125 4360 30516
4.20 1342 20342 4@42 3@50 4@50 2@516 1@125 4@516  3@516 2@10,0
LU VT ORNPY- LN 2060 |4050 (20516 |10125 (4060 [30516 [4@5/16 |4@6/16 | |
XN Y PV RN EX 12100 20516 (19125 (4060 (30516 (40516 [4@5/16 |[4@5/16 | |
4.80 IEIE-II
5.00 3060 (10125 (30516 40516 40516 [36100 | | |
PN 3042 (3050 [10125 (4060 (40516 |4@516 | | |
' ici2 4050 |4p60 | |
TN 4042 (4050 [ 00 | |
ke 10002516 | . | [ | | ||

Capa Tela Belgo Q61 Tela Belgo Q75 Tela Belg

Fonte: ArcelorMittal Brasil (2020).

Seguindo a tabela e pegando como exemplo o maior vao, que sera de 5,20 m
teremos que colocar 15 mm de aco no interior da vigota, 3 bitolas de 5 mm que é o
encontrado com mais facilidade no mercado, mas pode ser alterado, respeitando o
didmetro minimo. A figura 81 traz o corte transversal mostrando nomenclaturas e
locais onde séo dispostas as ferragens adicionais retiradas do manual técnico de lajes

trelicadas da empresa AcerlorMittal.



UNILAVRAS

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

98

UNILAVRAS

Figura 81 - Corte transversal mostrando disposi¢céo das armaduras

Apoio Minimo dos Elementos de Enchimento

1.5Cm

Armadura Adicional 28

§ AGRARE A Camada
v : I 3ad4cm

(Se necessario)
Armadura Adicional
(Moldada na Vigota) Vigota
3 12 a 13cm

< Altura unl

' Alwura Util para a 2® Camada
Fonte: AcerlorMittal Brasil (2020).

Logo apds confirmar a compra, foi feito anotacdes de forma que o funcionario
entenda com clareza o que produzir, quantidade de cada vigota dimensdes e onde
adicionar barras de aco.

Apbs os cortes e a concretagem e respeitado a cura, é feita a desforma,
conforme demonstra a figura 82, que traz o local onde as vigotas sdo confeccionadas

e armazenadas.
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Figura 82 - Local de producao das vigotas

.l\lllh 1
ATV
LARREARRRELY (b
AAARARRTEL S
NI T

A " 51

Fonte: O autor (2020).

E a ultima etapa é entregar para o cliente as vigotas juntamente com as
armaduras de distribuicdo e o EPS de enchimento.

Para saber a quantidade de enchimento e de ferragens, faz se uma conta
simples onde pega o valor unitario, divido pelo intereixo do conjunto, onde o resultante
€ a quantidade de blocos EPS necessarios para o enchimento de 1 m2.

Intereixo é a distancia entre o centro da lajota até o centro das duas vigotas
que a apoiam, como mostrado no desenho técnico de laje com enchimento em bloco
ceramico (figura 83).
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Figura 83 - Desenho técnico mostrando intereixo da laje
TR
+—t
h ; 4 7¢m
D) |_| * i # || IH
0 cm
42 em
Intereixo

TR = armacao trelicada

H = altura do enchimento (bloco ceramico)

h,_= altura da capa de concreto

h ou LT = altura total da laje, contando com a capa de concreto

Fonte: Pagina Lajes Jundiai (2020).

Em relacdo a armadura de distribuicdo a NBR 14859-2 (ABNT, 2016) diz que
deve ser colocada armaduras na capa de concreto complementar, com secdo de no
minimo 0,9 cm?/m para acos CA 25 e de 0,6 cm2 /m para os acos CA 50 e CA 60,
contendo pelo menos trés barras por metro, conforme a tabela de area minima e

guantidade de armadura de distribuicdo, mostrado na figura 84.

Figura 84 - Area minima de aco nas armaduras de distribuicio

Muimero de barras/m
Aco Area minima
& 5,0 mm & 6,3 mm
CA 25 0,9 em®im 5 3
CA 50, CA B0 e tela 0,6 cm®/m 3 3
soldada

Fonte: NBR 14860 (2002).

Usamos a distribuicéo de 03 (trés) barras de aco CA 60 bitola 5 mm, a cada 33

centimetros, que é montada in loco de forma que possa garantir a distribuicdo das
tensdes geradas pelas cargas concentradas e também para controle das fissuracdes

causadas pela retracéo.
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2.4.4 Execucgéo de Alvenaria em Blocos de Concreto

Acompanhei a construcdo de um galpéo industrial onde estava sendo usada
alvenaria em blocos de concreto, a fim de cortar gastos o proprietario deixou a
alvenaria a vista com os blocos frisados, para que evitasse a etapa do reboco, o

resultado foi satisfatorio conforme figura 85.

Figura 85 - Galpao industrial

Fonte: O autor (2020).

Os principais componentes da alvenaria de vedacdo sdo a argamassa de
assentamento e os blocos de concreto.

A argamassa de assentamento, pode ser feita na obra através da mistura entre
cal areia e cimento, através de um traco pré-estabelecido ou a argamassa
industrializada que ja vem pronta para uso e € um material mais homogéneo e
uniforme, as argamassas industrializadas para assentamento devem atender as
disposi¢des da norma da NBR 13281 (ABNT, 2005) — Argamassa industrializada para
assentamento de paredes e revestimentos de paredes e tetos, que normatiza todos
0s requisitos minimos como: definicdes, resisténcia a tragdo, densidade entre outros.

O segundo componente, os blocos de concreto, € um material industrializado
gue devem conter dimensdes uniformes e livres de trincas.

Dentre os blocos existem uma vasta linha de dimensées e familias como visto
na figura 86.
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Figura 86 - Familias dos blocos em concreto
. = Dimensoes (mmy)
Designacao Largura Altura Comprimento Amarragao
Médulo M-20 o
(largura nominal 190 190 a0
de 20 cm) 40
390
190 340 (em L)
Modulo M-15
(largura nominal 140 190 gg 540 (em T)
de 15 cm) 290
140 440 (em T)
390
190
a0
Modulo M-10 40
(largura nominal 90 190 290
de 10 cm) 190 290 (em T)
a0
190
90 290 (em T)

Fonte: NBR 6136 (ABNT, 2007).

Primeiramente os operarios devem demarcar de acordo com o projeto onde
serdo feitas as paredes, e o método construtivo utilizado que pode ser de modo
convencional ou racionalizada, para Rosso (1980 apud SOARES, 2008), racionar é
gerar acdes contra o desperdicio de tempo e de materiais no processo construtivo,
empregando raciocinio sistematico, visando substituir as praticas usuais. Ou seja, a
racionalizacdo é a otimizacdo do uso dos recursos em todas as atividades
desenvolvidas na construcao do edificio.

Devem ser considerados, a modulacédo da alvenaria e os tipos de juntas entre
as fiadas e os componentes.

Dentre os tipos de juntas, existe uma infinidade de maneiras de disposi¢cao dos
blocos, conforme figura 87.
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Figura 87 — Tipos de juntas
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JUNTA PRUOMO

SJUNTA PRUMDO COM MEIO _8B8LOCO JUNT S SPRUMO EM PE

Casma COMPOSICAD - B.OCO INTENRO E f4EIO
BLOCO

Fonte: Tauil e Racca (1981).

A junta amarrada € mais recomendada, pois causa um travamento dos
componentes, 0 que favorece muito 0 aumento da resisténcia da parede.

As demarcacdes foram feitas com linha de pedreiro que sdo esticadas dos
eixos externos da edificacdo e posteriormente sdo marcadas as paredes internas,
usando um esquadro de 90° para os encontros das alvenarias de modo que fique
“‘esquadrejada”, quando todas as linhas estiverem tragcadas comeca o assentamento
da primeira fiada com auxilio do prumo e nivel, depois disso pode-se notar o desenho
de todos os cdmodos de acordo com a planta baixa arquitetonica.

A primeira fiada de blocos a serem assentados devem ser aqueles que definem
totalmente a posicédo da parede, quais sejam: ao lado dos pilares, no cruzamento de
paredes e nas laterais das portas. Entdo é feito as seguintes fiadas, sempre pelas
extremidades para o centro de modo que estejam todas alinhadas horizontalmente e

“aprumadas” verticalmente, conforme demonstra a figura 88.
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Figura 88 - Demonstrativo da execugéo das fiadas
T RESPALDO (ALTURA DA LAJE OU VIGA) T
GUIA (“CANTI LHAO") GUIA (“CANTILHAO")

rrYy¥rr1rrrTu

O

Fonte: Pagina Pedreirdo (2020).

A cada 1,40 metros aproximadamente de altura, foram colocados uma fiada de
blocos canaleta, sédo pegcas com o0 seu interior e paredes internas vazadas com 0
intuito de passar armacfes metalicas no caso 2 barras de vergalhdo 10 mm que foram
engastadas nos pilares para fazer a amarracdo da estrutura em concreto armado,
popularmente chamada de “cintamento” ou cinta de amarracéo, dispensando o0 uso
de formas em madeira e diminuindo o tempo de execucédo, conforme demonstra a

figura 89.

Figura 89 - Alvenaria em blocos com cintamento armado.

Fonte: Pra Construir (2020).
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O pedreiro fez o uso de andaime depois da oitava fiada cerca de 1.60 metros,
para continuar a alvenaria e também seguindo as orientagcbes da norma
regulamentadora, a NR18 (BRASIL, 2020) que visa condi¢cdes e meio ambiente na
industria da construcéo. Como visto na figura 90, a alvenaria esta no ponto de receber

a fiada de blocos canaletas.

Figura 90 - Alvenaria em blocos com cintamento armado
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Fonte: O autor (2020).

A figura 90 mostra os detalhes da fiada de blocos canaleta onde recebeu 2
vergalhdes @ 10 mm dispostos um sobre o outro com um leve espagcamento e
amarrados nas armaduras dos pilares, com o intuito de fazer o cintamento na

estrutura.
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Figura 91 - Interior do galpao industrial

Fonte: O autor (2020).

ApoOs chegar a altura desejada de pé direito no caso, 5 metros, foi feita as
formas em madeira nos pilares e concretados de maneira convencional, com o uso de
betoneiras e vibradores, e entdo recebeu a estrutura metélica que compés o telhado
finalizando o projeto, a figura 91 traz o interior do galpdo ja concretado e com o
telhado, posteriormente sera feita impermeabilizacdo das paredes e contrapiso para
evitar infiltracdes de agua em seu interior, pois o referido galpdo sera usado para a

estocagem de café e fertilizantes, produtos que ndo podem ter contato com umidade.
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3. AUTO AVALIACAO

3.1. AUTO AVALIACAO DO DISCENTE FELIPPE LEONCIO PEREIRA

Eu, Felippe Lebncio Pereira, realizei meu estagio na empresa SGI, na qual foi
de grande importancia para meu crescimento pessoal e profissional. Durante este
tempo pude aplicar conhecimentos adquiridos em sala de aula em situacdes reais da
profisséo, enriquecendo assim, tantos meus conhecimentos tedricos com situagdes
do dia-a-dia da engenharia civil quanto meus conhecimentos e experiéncias. No
periodo de estagio na empresa, estive em contato tanto com a méo de obra quanto
com os clientes, onde foi possivel aprender a fazer a mediacéo entre as solicitacdes
dos contratantes e a execucéo no canteiro de obras. Também pude ter a oportunidade
de conviver com alguns profissionais da engenharia civil em varios ambitos da
profissdo, desde a elaboracdo de projetos, a execucdo, o controle e orcamentacao
das obras. Assim foi possivel adquirir uma gama de conhecimentos e aprendizados,
gue com certeza fardo grande diferenca no meu futuro profissional. Além disso, convivi
com pessoas envolvidas na construgdo como, a mao de obra, os fornecedores, 0s
clientes entre outros envolvidos no processo. Assim, enxerguei que ndo ha diferencas
entre as diversas funcdes, desde aquele que recebe um projeto até aquele que
entrega uma residéncia a um cliente. Por fim, digo que aprendi a superar as
dificuldades encontradas e as minhas expectativas como futuro Engenheiro Civil, pois
quando escolhemos uma profissdo por amor, devemos nos sujeitar as diversas

situacdes que posteriormente serd o alicerce para a busca do sucesso profissional.
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3.2. AUTO AVALIACAO DO DISCENTE LEONEL DOS SANTOS NETO

Eu, Leonel dos Santos Neto, tive uma experiéncia de 4 anos como estagiario
de uma construtora, na qual realizei diversas atividades focadas principalmente na
construcdo de projetos, desde a caracterizagdo do terreno até sua finalizagdo em
software, incluindo visitagées em obras e contato com equipes diversas envolvidas no
processo de construcéo. Essa experiéncia me proporcionou um grande crescimento
tanto profissional, quanto pessoal, aumentando tanto meu conhecimento quanto
minha vontade de obter mais deste, em conjunto a uma grande melhora de minha
capacidade em lidar com diferentes pessoas de diferentes ramos, destacando a
importancia da comunicagdo e boa convivéncia que garantem o sucesso da obra
desde a idealizacao do projeto até a finalizacdo de todos 0s processos construtivos, o
gue depende desde um servente até um engenheiro. Também adquiri uma grande
carga de conhecimento quanto a elaboracdo, desenvolvimento e reproducao grafica
de projetos de um modo geral, sendo esta a atividade mais realizada durante a minha

estadia na empresa.
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3.3 AUTO AVALIACAO DO DISCENTE MATHEUS FLIPE MESQUITA VILELA,

Eu, Matheus Filipe Mesquita Vilela, realizei meu estagio na Engeprex, na qual
foi de grande importancia para o meu crescimento profissional e pessoal, onde aprendi
mais sobre a vivéncia de um engenheiro civil e as partes boas e ruins dessa profissao.
Durante esse tempo tive a oportunidade de utilizar aprendizados da faculdade e
também de aprender técnicas novas e refinar as que ja carregava comigo. Tive a
oportunidade de lidar com clientes, os quais € necessario ser o mais transparente e
cuidadoso possivel, e com fornecedores, onde se € necessario ser honesto e
persistente para uma melhor negociacdo. Aprendi, também, a como lidar com
funcionarios necessarios para a execucao de uma obra, ndo apenas a mao de obra,
mas também os contadores, advogados, outros engenheiros e projetistas presentes

nessa area de construcao civil.
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3.4 AUTO AVALIACAO DO DISCENTE WELLINGTON WAGNER OLIVEIRA DE
SOUZA

Eu, Wellington Wagner Oliveira de Souza, realizei minha vivéncia estagiando
por varios anos na empresa Agro Comercial Souza & Souza, na qual adquiri bastante
conhecimento com outros funcionarios e clientes, isso me ajudou muito, tornando-me
um profissional melhor. Meu contato direto com varias pessoas de diferentes ramos,
proporcionou-me grandes amizades e um bom networking. Pude notar como séo
vastas as aplicacdes da engenharia civil. Tive a 6tima oportunidade de trabalhar na
area da construcdo durante toda minha graduacdo, e por estar diariamente em
canteiro de obras, obtive uma quantidade imensuravel de conhecimento. Podendo
conciliar o que aprendi em sala de aula com a pratica em campo, onde sempre
consultava com os professores todas as davidas que houvesse. Aprendi também com
esse estagio a importancia de estar sempre com cabeca aberta e disposto a aprender,
pois todos os colaboradores do canteiro tém algo para compartilhar. Ao construir esse
portfélio académico aprendi muito mais sobre as areas que atuo diariamente

enriguecendo muito meus conhecimentos.
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4. CONCLUSAO

Durante a vivencia realizada para a confec¢do deste portfélio, pudemos
conviver com variadas areas de atuacdo de um engenheiro civil, nos garantindo
experiéncia e confianca para exercermos nossa profissdo de maneira técnica e
eficiente.

Eu, Felippe Ledncio Pereira, conclui que as atividades que exerci durante o
estagio, permitiram que meus conhecimentos adquiridos em sala de aula fossem
aplicados na vida real da profissdo, o que fez com que eu adquirisse seguranca e
confianca como pessoa e como profissional, o que foi de extrema importancia para
poder conseguir liderar uma obra e transmitir para a equipe envolvida a minha
capacidade técnica sobre o assunto. Apesar de a area de compras e orcamentos ser
extensamente estudada, notei uma caréncia de trabalhos que discorram sobre
controle de qualidade, retrabalhos e reparos e seu impacto no custo final da obra. A
elaboracdo desse portfélio me proporcionou conviver com a vida profissional de
engenheiro e me aprofundar academicamente nos temas que eu abordei.

Eu, Leonel dos Santos Neto, adquiri uma experiéncia de extrema importancia
para meu futuro profissional, tamanha a carga de conhecimento pratico a qual tive a
oportunidade de vivenciar. Tive contato com diversas situacdes nas quais precisei
tomar decisdes importantes para resolugdo de problemas pontuais, nisso consegui
sentir parte da responsabilidade a qual esta envolvida a profissdo do Engenheiro Civil,
onde a solucdo e prevencdo de problemas € quesito fundamental para ser um
profissional de destaque diante do acirrado mercado de trabalho. A Engenharia civil &
uma area repleta de desafios e necessita de criatividade e inovacdo para que o
profissional possa se sobressair no mercado de trabalho. Contudo pude perceber uma
caréncia grande de recursos tecnoldgicos na maioria dos projetos executados, sendo
esses, ferramentas computacionais mais evoluidas e também instrumentos de
medigOes que facilitem ou até exterminem o trabalho manual. Diante das atividades
desenvolvidas no estagio consegui entender todo processo de execucao dos projetos,
seja da parte em campo com medi¢des, esquemas desenhados a mao, registros
fotograficos e anotagBes para uma experiéncia mais fiel a realidade no caso de

levantamentos arquitetbnicos. Em projetos futuros terei a capacidade de conseguir
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planejar a melhor forma de elaboracdo dos comodos, vias de acesso, separagao
setorial, distribuicdo e melhor comodidade para as pessoas que utilizam os diversos
tipos de edificacdes.

Eu, Matheus Filipe Mesquita Vilela, considero que a minha vivéncia na empresa
Engeprex possibilitou que os meus conhecimentos adquiridos na faculdade fossem
usados no dia a dia da profissao, o que fez que eu refinasse meus conhecimentos e
adquirisse novos, me dando uma maior capacidade de discernimento no que se trata
de engenharia civil. Podendo assim, futuramente liderar uma obra ou uma empresa
de construcdo. Tive a oportunidade de vivenciar varias etapas da construcao, desde
seus projetos e planejamentos até a execucdo pratica de uma edificacdo. Pude
conviver com varias pessoas diferentes dentro dessa area, o que me possibilitou
aprender bastante com o0s seus acertos e erros, enriquecendo assim meus
conhecimentos. Utilizarei desses conhecimentos para aprimorar e aprender mais no
meu futuro.

Eu, Wellington Wagner Oliveira de Souza, conclui através de estudos e
vivencias que acompanhei, o quao importante foi aprofundar nos processos de
qualidade nos produtos para a construcdo civil, entre producdo e cura do concreto
além de andlises laboratoriais em blocos, e de aprofundar sobre a producédo e
dimensionamento de lajes trelicadas, tais estudos me deram confianga para gerir
equipes e transmitir meus conhecimentos para os demais, além de motivar buscar
mais estudos, para procurar sempre a evolucao profissional. Percebi como foram
importantes todas as atividades tedricas e praticas que obtive em sala, e como a
tecnologia nos ajuda no cotidiano. Também notei como foi importante acompanhar
obras junto aos engenheiros e todos os colaboradores, rendendo conhecimentos

nunca vistos na teoria, que levarei com muito orgulho para toda vida.
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