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1 INTRODUCAO

Eu, Aloisio Felipe de Padua Lima, ao me ingressar no curso de engenharia
civii do UNILAVRAS, em 2014, pude assemelhar os conteudos apresentados
durante o curso com meu interesse pela area de infraestrutura urbana, onde pude
adquirir conhecimento e pratica para elaboracdo de projetos e resolucao de projetos
na area, que cada vez mais necessita de solu¢cdes mais sustentaveis e tecnolégicas.
Neste portfélio, serdo apresentadas algumas das atividades que desenvolvi durante
a graduacdo, onde é apresentado a execucado de um projeto de pavimentacao,
desde a solicitacdo das diretrizes até a fase de execucdo, a elaboracdo de
drenagem pluvial de um loteamento e projetos de rede de esgotamento sanitario.

Eu, Gabriel Carvalho Alves de Souza, natural de Nazareno, Minas Gerais,
realizei o estagio com Paulo Henrigue Moura, Engenheiro Civil, profissional
autbnomo legalmente habilitado, localizado na Rua Francisco Ribeiro de Carvalho
Centro, Nazareno (MG). Acompanhei fundagéo, levantamento de alvenaria e a laje
da construcdo. A obra que acompanhei esta situada na Rua Francisco Braga, onde
passei maior parte do tempo convivendo com profissionais sem formacdo académica
mas que entendem muito da pratica, isso fez aprimorar meus conhecimentos
aderindo a teoria e a prética.

Eu, Renato Junior do Nascimento, graduando no curso de Engenharia Civil no
Centro Universitario de Lavras, tendo inicio no més de agosto do ano de 2012,
venho por meio deste apresentar minha vivéncia com o estdgio de
Acompanhamento na Instalacdo de Fossa Séptica, levantamento Planialtimétrico e
uso de EPI's. Desta maneira, busquei aperfeicoar e aprender de maneira rapida,
dindmica e objetiva a profissdo, e do sonho pessoal que é concluir o curso de
graduacédo em Engenharia Civil. O grande crescimento do pais trouxe o0 aumento da
demanda de novos profissionais, buscando na engenharia civil um vasto campo de
conhecimento e visdo, ndo sé na éarea civil, mas também em estradas, mineracao,
onde adquiri o conhecimento na area da topografia, e na constru¢cdo de elementos
de saneamento basico e a importancia quanto ao uso de EPI’s. Pude concluir meu
estagio na AMG Mineracdo, em Nazareno-MG, onde realizei trabalhos como o de

acompanhamento na implementacdo e construgdo de fossa séptica, levantamentos
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planialtimétricos e uso de EPI’s, participando ativamente das atividades e

absorvendo o maximo de conhecimento que me foi ofertado para a realizacado deste

estagio.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Vivéncia de estagio do aluno Aloisio Felipe de Padua Lima
2.1.1 Apresentacédo do aluno e local do estagio

Meu nome é Aloisio Felipe de P4dua Lima, natural da cidade de Lavras — MG
e residente na cidade de ljaci - MG, na qual cursei todo meu ensino médio em
escola publica. Apds a conclusdo do mesmo, em janeiro de 2014, prestei vestibular
no Centro Universitario de Lavras (UNILAVRAS) no curso de Engenharia Civil, o qual
fui aprovado.

A Engenharia Civil sempre me despertou interesse, principalmente, no
segmento de infraestrutura urbana, sendo que pude acompanhar toda essa area
guando realizei meu estagio no Grupo Cap (Figura 1), sendo um grupo empresarial
com empreendimentos imobiliarios em 11 estados do Brasil e mais de 10 milhdes de

m2 de loteamentos j& construidos.

Figura 1 - Logotipo da empresa Grupo Cap Empreendimentos

¥ GRUPUCAP

~- ,  EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS
Fonte: Grupo Cap Empreendimentos Imobilidrios (2019).

Durante o periodo que estagiei na empresa, colaborei na elaboracdo de
projetos urbanisticos, drenagem pluvial, pavimentacdo, esgotamento sanitario e
abastecimento de agua potavel para loteamentos abertos e fechados em véarias

regides do Brasil. A seguir, serdo apresentadas as atividades desenvolvidas.

2.1.2 Execucéo da pavimentagao

Durante o periodo que realizei meu estagio na construtora Dharma, pude

vivenciar a elaboracdo e execucdo de projetos de infraestrutura urbana em alguns
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municipios, dentre eles, o que pude acompanhar a etapa de pavimentacdo, foi o
loteamento Patriménio, localizado em Trés Coracbes — MG. O empreendimento foi
composto por 667 lotes residenciais, somando uma é&rea de 134.798,37m?, o
sistema viario em que pude acompanhar sua execucao possui uma area total de
72.224,48mz2.

Ao elaborar o projeto de pavimentacdo de um loteamento, deve-se levar em
consideracao o trafego previsto no periodo de projeto e para as condi¢des locais, ou
ainda, atender as solicitagcdes exigidas pela prefeitura local ao solicitar as diretrizes
para a implantacdo do loteamento. No loteamento que foi acompanhado no periodo
de estagio, foi elaborado o projeto de pavimentacao de acordo com as exigéncias da
prefeitura de Trés Coragbes-MG.

Conforme Senco (2001) o revestimento flexivel ou também chamado de néo
rigido é aquele que as deformidades ndo geram rompimento da via. Nestes
revestimentos flexiveis, utiliza-se o betume, seja na forma de asfalto ou alcatréo,
recebendo assim o nome de revestimento betuminoso. Atualmente esse tipo de
revestimento tem sido a preferéncia dos projetistas e construtores.

Ao iniciar a pavimentacdo do loteamento foi realizado a escarificacdo com 20
cm de profundidade no leito existente e compactacdo na umidade 6tima, a qual
devera apresentar indice de suporte Califérnia (ISC) ou CBR maior ou igual a 12%
do proctor normal (PN). Na execucéo do sub-leito foi dada uma inclinacdo de 3% do
eixo da pista para o local das sarjetas. Concluido o tratamento do sub-leito, aplicou
base de solo brita, na proporcdo de 70% de bica corrida e 30 % de argila, com
espessura compactada igual a 15 cm. indice de Suporte Califérnia (ISC) ou CBR
maior ou igual 60% do proctor normal (PN).

Antes de aplicar a mistura asfaltica, o local tera de ser limpo com vassouréo
e/ou compressor de ar, para remover agregados dispersos, pé ou outras substancias
prejudiciais a aplicacdo. A pintura de ligacdo deve apresentar pelicula homogénea e
promover adequadas condicdes de aderéncia (DER/PR ES-P 21/05).

Apoés concluido o tratamento do sub-leito e base iniciou-se a pavimentacéo
asféltica das avenidas principais com o Tratamento Superficial Duplo (TSD), onde se
inicia com a imprimacdo de CM30 na proporcdo de 1 L/m2. Para Balbo (2007)

imediatamente apos a aplicacao do ligante CM30, deve-se realizar o espalhamento
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da 1@ camada do agregado, na quantidade indicada no projeto, com o emprego de
um espalhador de agregado que pode ser instalado em um caminhdo basculante.

O agregado utilizado foi brita 1 com espessura aproximada de 1,25 cm, foi
feita a compactacdo da brita com um rolo tipo tandem até o completo fechamento e
novamente foi realizada a aplicacdo de RR-2C, na mesma proporcdo anterior sobre
a camada de brita 1 compactada. Sobre a pintura de ligacdo descrita no item
anterior, aplicou-se brita 0, na espessura de 1,0 cm e compactou com rolo liso até o
completo fechamento.

Para as vias de acesso do loteamento foi realizada a pavimentacdo em
CBUQ, onde se inicia ap0s a conclusdo da base com a imprimacdo de CM30 na
proporcao de 1 L/m2, sendo necessario aguardar um periodo de 72 horas para que
seja realizada a aplicacao de pintura de ligacdo na proporgéo de 1 L/m? de RR-2C.
Apds a execucao da pintura de ligacdo inicia-se a aplicacdo de massa asfaltica
(CBUQ), com temperatura acima de 120° graus celcius, através de mesa acabadora
com espessura de 3,5 cm, posteriormente é feita a compactacdo desta camada com
rolos de pneu e liso, deixando sua espessura com 3,0 cm.

De acordo com as especificacdes técnicas do DER/PR (Departamento de
estradas e rodagem — Parana) ES-P21/05 (2005), o CBUQ (concreto betuminoso
usinado a quente) é uma mistura asfaltica executada em usina apropriada, composta
de agregados minerais e cimento asfaltico de petréleo, espalhada e comprimida a
guente. Na especificacdo DER/PR ES-P18/05 (2005), o TSD (tratamento superficial
duplo) é a camada de revestimento ou recuperacdo superficial de pavimento
asfaltico constituida por duas aplicacfes sucessivas de emulsao asfaltica, cobertas
cada um por uma camada de agregado mineral submetidos a compressao.

De acordo com Balbo (2007) as fun¢des dos pavimentos sdo: apresentar uma
superficie mais regular, onde haja melhor conforto para passagem do veiculo, uma
superficie mais aderente, com mais seguranca para pista Umida ou molhada e uma
superficie menos ruidosa, com menor desgaste ambiental nas vias urbanas e rurais.

A figura 2 apresenta o rolo pé de carneiro que foi utilizado para a
compactacao da base, para seguir com a realizagcdo do TSD de uma das vias locais

do empreendimento.
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Figura 2 - Compactacao de base
- “.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Uma das vantagens do TSD (tratamento superficial duplo) é ter baixo custo
para sua execucdao, pois nela sdo necessdarios apenas equipamentos comuns.
Segundo Senco (2001), o tratamento superficial consiste na aplicacdo de uma ou
mais camadas de agregado ligadas por pinturas betuminosas. Quando a pintura
correspondente a uma camada de agregado e é aplicado sobre essa camada, diz-se
que o tratamento superficial é de penetracdo direta. Quando a pintura
correspondente a uma camada de agregado é aplicada sob essa camada, 17 diz-se
que o tratamento superficial € de penetracdo invertida. A figura 3 mostra uma

imagem aérea do empreendimento com as vias em sua maioria ja pavimentadas.
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Figura 3 - Imagem aérea do loteamento

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

A fase de elaboracdo de um planejamento urbano deve garantir a participacao
de todos interessados no assunto, sendo a tomada de decisdo feita de forma
democrética, uma vez que esse planejamento devera ser utilizado como politica de
ordenamento dos solos urbanos contribuindo no desenvolvimento sociopolitico da
comunidade (GOMES, 2010).

Todo loteamento foi projetado de forma que, os demais projetos, como o de
drenagem pluvial, abastecimento de agua potavel e rede coletora de esgotos,
pudessem trabalhar sem interferir em areas de preservacdo permanente, ja que, o
desenvolvimento urbano tem alterado o ciclo hidrolégico com o aumento do
escoamento e impacto sobre o ambiente e a populagdo. Outro ponto positivo foi
eliminar a necessidade de instalacdo de um booster para elevar a 4gua potavel até o
reservatério, e sem a necessidade de uma estacdo elevatoria de esgoto, sendo
assim, diminuindo custos de infraestrutura e diminuindo a necessidade de
manutencao na rede.

De acordo com as atividades lecionadas na disciplina de Estradas | e I, foi
apresentado o célculo de volume de trafego, para ser utilizado para o
dimensionamento das sec¢des dos pavimentos. As disciplinas de Topografia | e Il, foi
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apresentado como fazer o levantamento planialtimétrico, e o detalhamento do

projeto geométrico onde sdo mostradas as sec¢fes do pavimento com isto Sao

realizados cortes, aterros e bota fora.
2.1.3 Rede de drenagem pluvial

Durante meu periodo de estagio, pude participar da elaboracao do sistema de
drenagem pluvial de todo loteamento Patrimonio em Trés Corag¢des — MG. Segundo
dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), por meio da Pesquisa
Nacional de Saneamento Béasico (PNSB, 2008), os municipios sem rede coletora
atingem aproximadamente 34,8 milhGes de pessoas, ou seja, em 2008, cerca de
18% da populacdo brasileira estava exposta ao risco de contrair doengcas em
decorréncia da inexisténcia de rede coletora de aguas pluviais e de esgoto sanitario.

Outro dado que chama atencéo na Pesquisa Nacional de Saneamento Basico
(PNSB, 2008), diz respeito a dispositivos coletivos de detencdo ou amortecimento de
aguas pluviais urbanas, pois dos 5570 municipios brasileiros que declaram possuir
manejo de aguas pluviais, apenas 12,7% possuiam os dispositivos.

Para Philippi Junior (2005), drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas é o
conjunto de atividades, infraestrutura e instalagbes operacionais de drenagem
urbana de &guas pluviais, de transporte, detencdo ou retencdo para o
amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposicdo final das &aguas
pluviais drenadas nas areas urbanas, e deve estar inserido nos Planos Diretores
com a concepgdo em que a técnica e a tecnologia devem ser colocadas a favor da
prestacdo do servico publico, com informacdes hidrolégicas e meteorologicas
confiaveis para execucao de projetos de drenagem urbana.

A figura 4 representa onde elaborei o dimensionamento da rede de drenagem
do loteamento, tal projeto foi realizado seguindo as diretrizes solicitadas pela
prefeitura de Trés Coragbes-MG, onde a mesma fez as seguintes exigéncias:
espacamento maximo entre bocas de lobo de 80m; ramais com diametro minimo de
400mm; redes principais com diametro minimo de 500mm; memorial de célculo de
todo sistema de drenagem; caso necessario, a implantacdo de dispositivos de

dissipagéo, fazer o detalhamento do mesmo e memorial de célculo; respeitar limites
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de areas de preservacdo permanente para lancamento de aguas; e no caso de
utilizacao de bacias de contencéo, apresentar o detalhamento e memorial de calculo
da mesma.

Figura 4 - Representacdo da rede de drenagem

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

A microdrenagem é constituida pelo sistema de condutos pluviais ou canais
em nivel de loteamento ou de rede primaria urbana. Este tipo de sistema de
drenagem ¢é projetado para atender a drenagem de precipitacdes com risco
moderado. J& os escoamentos que ocorrem nos fundos de vale por meio dos cursos
de agua naturais ou de canais de maiores dimensdes integram o chamado sistema
de macrodrenagem. Nesse sistema, realiza-se a drenagem de areas de pelo menos
2 km? ou 200 ha, embora tais valores ndo devam ser tomados como absolutos,
porque a malha urbana pode possuir as mais diferentes configuracbes (TUCCI,
PORTO; BARROS, 2003).

O quadro 1 mostra a planilha onde foi calculado os diametros minimos dos
tubos da rede do trecho de n° 1 até o trecho de n° 5.
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Quadro 1 - Dimensionamento da rede
tc i Areas Q | Bcalc.
TRECHO PV c
(min.](mm/h)Bacia (km? A‘;“(':r:'f;d mus) | (m)

01-02 | 0.80 | 10 [126.00| 0.004650 | 0.004650 | 0.130 | 0.221

02-03 | 080 | 10 [126.00| 0.003583 | 0.008233 | 0.231 | 0.269

03-04 [ 0.80 | 10 [126.00| 0.002694 | 0.010927 | 0.306 | 0.27/8

04-05(080] 10 [126.00| 0.002874 | 0.013801 | 0.386 | 0.303

A |WIN|[—

05-1L1] 080 | 10 [126.00| 0.004231 | 0.013801 | 0.386 | 0.371

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Toda agua captada por esta rede foi direcionada ao dissipador L1 mostrado
na planilha, com vazdo maxima de 0,386m3/s para uma precipitacdo de
126,00mm/h. Devido a utilizacdo de dissipadores de energia, as figuras 6 e 7,
mostram a vista em planta do dissipador e as dimensfes utilizadas para o

dimensionamento de acordo com as exigéncias da prefeitura.
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Figura 5 - Vista em planta do dissipador
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Quadro 2 - Dimensodes a serem adotadas
D'AE‘STRO DIMENSOES A SEREM OBSERVADAS NA "PLANTA”(m)- MURO DA ALA
TUBO(mm)| A B C D e E N P Q X
300 1,00 | 0.20 0.60 0.15 1.80 2.10 1.70 0.20 2,10 0.15
400 1,10 | 0.20 0.70 0.15 2.10 2.40 1.90 0.20 2,35 0.15
600 1.30 | 0.20 | 0.90 | 0.15| 2.30 | 2.60 | 2.00| 0.20 | 2,50 | 0.15
800 1.50 | 0.20 1.10 0.15 2.60 2,80 2.20 0.20 | 2,75 0.15
900 1.60 | 0.20 | 1.20 | 0.15| 2.70 | 3.00 | 2.28| 0.20| 2,83 | 0.15
1000 1.70 | 0.20 1.30 0.15 2.80 3.10 2.35 0.20 2,90 0.15
1200 1.90 0.20 1.50 0.15 3.10 3.40 2.55 0.20 3,15 0.15
1500 2,20 | 0.20 1.80 0.15 3.30 3.60 2.70 0.20 3,30 0.15
1800 250 | 0.20 2.10 0.15 3.60 3.90 2.85 0.20 3,55 0.15
2000 270 | 020 2.30 0.15 3.80 4.10 3.00 0.20 3.70 0.15

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Observa-se no quadro 2, em gque sua primeira coluna relaciona o diametro do
tubo de drenagem com as dimensfes a serem adotadas para o dissipador, sendo
que o didametro calculado (Quadro 1) é de 371mm, e o didmetro adotado devido a
fatores construtivos e exigéncias da prefeitura local € de 600mm, sendo assim, basta
relacionar o diametro do tubo com as medidas apresentadas na figura 5 para fazer a
construcdo do dissipador L1.

De acordo com a vivéncia em meu periodo de estagio, pude relacionar as
atividades com o contetdo lecionado nas aulas de Saneamento | e I, onde foi
apresentado o dimensionamento de tubulacbes e célculo de vazbes para
loteamentos. Os contetdos lecionados nas disciplinas de Hidrologia e Hidraulica,
onde foi visto como calcular uma bacia hidroldgica e os principios de escoamento de
fluidos.

2.1.4 Execucéo de rede de esgoto

A falta de estruturas e instalagcdes na area de saneamento béasico que o Brasil
vive atualmente, junto a falta de investimento no setor por parte dos municipios e
governo federal, interfere diretamente na qualidade de vida da populagcdo e na

preservacdao do meio ambiente. Isto se deve ao fato de que a auséncia de coleta,
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transporte e tratamento de esgotos acaba disseminando varias doencas, além de

comprometer a qualidade dos corpos hidricos.

A disposicédo adequada dos esgotos é essencial a protecdo da salde publica
e do meio ambiente. S&o inUmeras as doencas que podem ser transmitidas pela
falta da disposicdo adequada de esgoto sanitario (NUVOLARI, 2011). Segundo a
Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA, 2004), sob o aspecto sanitario, o destino
adequado dos dejetos humanos, visa, fundamentalmente, aos seguintes objetivos:
(1) Evitar a poluicdo do solo e dos mananciais de abastecimento de agua; (2) Evitar
o contato de vetores com as fezes; (3) Propiciar a promocdo de novos habitos
higiénicos na populacéo; e (4) Promover o conforto e atender ao senso estético.

Com relacdo aos aspectos econdmicos, o0s objetivos do destino adequado do
esgoto sanitario sdo (FUNASA, 2004): (1) Aumentar a vida média do homem, pela
reducdo da mortalidade em consequéncia da reducdo dos casos de doenca; (2)
Diminuir as despesas com o tratamento de doencas evitaveis; (3) Reduzir o custo do
tratamento de agua de abastecimento, pela prevencdo da poluicdo dos mananciais;
(4) Controlar a poluicao das praias e locais de recreacdo com o objetivo de promover
o turismo; e (5) Preservacdo da fauna aquatica, especialmente os criadouros de
peixes.

A rede coletora de esgoto pode ser entendida como o0 conjunto de
canalizagOes destinadas a receber e conduzir os esgotos dos setores comerciais,
publicos e edificios.

Ao se projetar qualquer obra de engenharia, arquitetura ou urbanismo, deve-
se primeiramente obter o levantamento topografico do local onde a obra sera
implantada. Os sistemas de redes coletoras de esgoto funcionam por gravidade,
portanto, € imprescindivel o levantamento topografico da area de projeto e que na
etapa da construgdo da obra sejam respeitados os tracados definidos em projeto
e/ou levantamento em campo.

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT 9.648/86,
1986), esgoto sanitario € o “despejo liquido constituido de esgotos domeéstico e
industrial, &gua de infiltracdo e a contribui¢éo pluvial parasitaria”.

Para Sperling (2005), a composicdo dos esgotos domeésticos € de

aproximadamente 99,9% de agua e 0,1% de solidos organicos e inorganicos,
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suspensos e dissolvidos, e micro-organismos, patogénicos ou ndo. Esta pequena
fracdo de 0,1% € que faz com que haja a necessidade de tratar todo o efluente.

Na figura 6, é possivel ver o interceptor de tubo de PVC rigido da rede de
esgoto de um loteamento que foi construido em Cabo de Santo Agostinho — PE.

Figura 6 - Rede de esgotamento sanitario

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

O interceptor se trata da canalizacdo que recebe contribuicdo de coletores ao
longo de seu comprimento, ndo recebem ligagdes prediais. Os interceptores tém a
funcdo de receber e transportar o esgoto coletado. Neste loteamento, foi utilizado o
sistema de rede simples (um coletor), por ndo ocorrer trafego intenso nas vias onde
foi instalado os tubos e por ndo possuir vias com interferéncias que impossibilite o
assentamento do coletor no leito carrogavel, ou que constituam empecilho a
execucao das ligacdes prediais.

A area total da gleba onde foi construida o loteamento foi de 109.932,10m2,
todo projeto foi desenvolvido com o objetivo de coleta de 100% do esgoto do
loteamento através de ramais interligados a rede coletora que corre no terco médio
inferior das vias.

Para fins de calculo da rede foram adotados os seguintes coeficientes de
variacdo: (a) Coeficiente do dia de maior demanda = K1 = 1,20; (b) Coeficiente da
hora de maior demanda = K2 = 1,50; e (c) Coeficiente de retorno agua/esgoto = K3 =
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0,80. O indice de ocupacdo dos lotes sera considerado igual a 3,2

habitantes/domicilio, para efeito de estimativa da populacdo beneficiada. Os poc¢os

de visita (PV) tubulares foram utilizados nos cruzamentos e nos pontos de degraus

da rede coletora.

Foram instalados nos PVs tampdes F°F° DN600 com inscricao “ESGOTO
SANITARIO” assentados sobre anel de concreto DN1000, nivelados com a camada
asfaltica. As paredes em anéis de concreto pré-moldados, fundo com canaletas
conforme sentido do fluxo, sobre base de concreto tragco 1:3:5. A distancia maxima
entre PV’s foram de 80,00m.

A abertura das valas para instalacdo dos tubos foi mecanizada, com largura
minima de 0,50m (cinquenta centimetros) para os ramais e 0,60m (sessenta
centimetros) para a rede coletora. As profundidades da vala das ligagBes variaram
de 0,80m (oitenta centimetros) junto ao passeio até a profundidade das redes
coletoras. Para as redes coletoras, as profundidades foram determinadas pelos
pocos de visita e pela declividade dos coletores.

Para o célculo da vazao final da rede, foi utilizada a equa¢éo apresentada na

figura 7.
Figura 7 - Célculo da vazéo final da rede
NxIxgxK,xK,xK
Q= 1 2 3
86.400 ’
Onde: Q =vazéo = (I/s); N = nimero de lotes = 274; | = indice de ocupac¢éo = 3,2hab./domicilio; Q =

quota per-capita = 130l/hab.dia; K1 = coeficiente do dia de maior demanda = 1,20; K2 = coeficiente da
hora de maior demanda = 1,50; K3 = coeficiente de retorno agua/esgoto = 0,80; e Q = 1,900 I/s.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

A figura 8 mostra a interligacdo do ramal predial com um didmetro de 100

milimetros com o tudo da rede coletora com diametro de 150 milimetros.
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Figura 8 - Ligacao de ramal predial

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Segundo o Manual de Saneamento da FUNASA (2004), a profundidade
minima da tubulac@o deve ser tal que permita receber os efluentes por gravidade e
proteger a tubulag&o contra trafego de veiculos e outros impactos. Segundo Tsutiya
e Sobrinho (2011), a melhor profundidade de um sistema é aquela que proporciona a
coleta e o afastamento dos esgotos com aplicagcéo coerente dos recursos financeiros
e da tecnologia disponivel.

Em meu periodo de estagio, pude relacionar as atividades com o conteudo
lecionado nas aulas de Saneamento | e Il, onde foi apresentado o dimensionamento
de tubulacbes e calculo de vazBes de esgoto para loteamentos, assim como
dimensionamento de estacdo de tratamento. Os conteltdos lecionados nas
disciplinas de Topografia | e Il, onde pode-se dimensionar o projeto geométrico de
forma que se aproveite melhor os perfis do terreno e assim viabilize a instalacdo da

rede coletora de esgotos.
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2.2 Vivéncia de estagio do aluno Gabriel Carvalho Alves de Souza

2.2.1 Apresentagdo da empresa

Em cumprimento a exigéncia da disciplina de estagio, desenvolvi minhas
atividades na empresa Construir Engenharia, cuja logomarca esta representada na
figura 9, sediada na rua Francisco Ribeiro de Carvalho, Nazareno/MG. O escritério

esta sobre comando do engenheiro civil responséavel: Paulo Henrique Moura.

Figura 9 - Logomarca da empresa Construir Engenharia

cONSTRUIR

* ENGENHARIA
/\

RESPONSAVEL TECNICO
2 PAULO HENRIQUE MOURA

CREA: 175.3
(35) 99941-399?7/D

%A

=

Fonte: Construir Engenharia (2019).

A Construir Engenharia oferece consultoria em projetos estruturais, elétricos,

hidro sanitarios e arquitetonicos.

2.2.2 Fundacdes

A fundacao utilizada na obra foi do tipo sapata, confeccionada de concreto
armado, de modo em que as tracdes produzidas fossem resistidas pelo emprego de
armadura. De espessura constante ou variavel, sendo sua base em planta
normalmente, quadrada, retangular ou trapezoidal, mais utilizadas séo quadradas e

retangulares.
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Segundo a NBR 6122 (ABNT, 2010), fundacfes superficiais sdo aquelas que

transmitem as cargas diretamente ao terreno, por meio da base, e estas sdo as
sapatas simples, associadas ou corridas, blocos de fundacéo, vigas de fundacao e
radier. A profundidade desse tipo de fundacéo é inferior a duas vezes a menos
dimenséo da fundacéo.
Foi feita uma limpeza do terreno antes da perfuracéo das valas, como mostra

na figura 10, e em seguida os elementos estruturais foram alocados no mesmo de

acordo com projeto.

Figura 10 - Abertura da vala

L AL o
s\ )

“,

. ,“ b/ " "' v
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Logo apoOs abertura das valas, é feita a compactagcdo do fundo dessas
sapatas, e em seguida € colocado um concreto magro composto de cimento, areia e
agua com espessura de 5 cm ou brita com intuido de ndo deixar armadura em
contato direto com o solo.

Com a perfuragéo da vala e o0 armamento da sapata é de suma importancia a
concretagem bem feita dessa infraestrutura (Figura 11), lembrando que o concreto
pode ser comprado usinado ou moldado mesmo in loco, manualmente ou com
utilizacdo de betoneira, nessa sapata utilizou a betoneira para ganho de tempo

nessa etapa de execugéo.
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Figura 11 - Concretagem da sapata

; b ! ~ i
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
ApoOs a concretagem e o processo de cura do concreto, toda a estrutura da
fundacéo ja esta pronta para atender sua funcdo, receber de todo pavimento as
solicitacdes. Esta etapa da construcdo correlaciona com a disciplina de Materiais de
Construcao Civil e Construgéo Civil I, onde entendemos a importancia do processo
de cura e procedimentos para obter o maximo das caracteristicas do concreto
armado.

Para Yazigi (2009), o concreto devera ser umedecido por vérios dias apds a
concretagem e o endurecimento do mesmo, sendo que a agua é de forma
indispensavel nos processos quimicos e fisicos da fase que ganho de resisténcia.

Uma dessas etapas importantes € a instalacdo e preparagdo da
viga baldrame exposto na figura 12. As vigas baldrames tem como funcéo fazer o
travamento dos pilares e, também, receber a carga da alvenaria do primeiro

pavimento da edificacdo e transmiti-las para as fundacdes.
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Figura 12 - Vigas baldrames

.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

E importante que tudo fique bem alinhado para que o contrapiso n&o fique
torto, prejudicando o resultado da obra, com todas sapatas devidamente ligadas
pode se iniciar o levantamento das alvenarias, em cima dos baldrames.

Esta etapa da construcdo correlaciona com a disciplina Fundacdes,
Construcao Civil I. Fundagbes séo todos os elementos estruturais, que tem a fungéo

de disseminar as cagas da estrutura ao solo onde ela se apoia (AZEREDO, 1977).
2.2.3 Alvenaria

Alvenaria € um conjunto de tijolos, blocos ou pecas sobrepostas coladas por
uma argamassa, formando um elemento vertical. A funcdo deste elemento é resistir
a cargas gravitacionais, resistir a impactos, fornecer protecdo acustica e térmica aos

ambientes, vedar espacos, entre outras (Figura 13).
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Figura 13 - Levantamento de alvenaria

Segundo a NBR 15270-1 (ABNT, 2005), bloco de amarrac&o sao aqueles com
caracteristicas que permitem a amarracdo das paredes entre si, sem interferir na
modulacdo. Como utilizamos alvenaria apenas para vedacao, foi optado por utilizar
0s blocos ceramicos (Figura 14). O bloco ceramico possui melhores caracteristicas
térmicas e acusticas, € mais leve e tem dimensdes menores que o bloco de

concreto. Porém, sua resisténcia a compressado também € menor.
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Figura 14 - Blocos ceramicos

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Segundo Meseguer (1994), devido ao menor peso, apresentam maior
produtividade na execucao das paredes, ou seja, 0 numero de blocos ceramicos
assentados num espaco de tempo € maior que o de blocos de concreto, porém, os
blocos ceramicos sdo menores, necessitando entdo, um maior nimero de blocos
para executar a mesma parede, além de serem mais frageis que os blocos de
concreto, necessitando maior cuidado no transporte dentro e fora do canteiro de
obras.

Durante a elevacdo das paredes, os blocos devem ser assentados e
alinhados segundo especificado em projeto e de forma a exigir o minimo de ajuste
possivel (Figura 15). Devem ser posicionados enquanto a argamassa estiver
trabalhavel e plastica e, em caso de necessidade de reacomodacdo do bloco, a
argamassa deve ser removida e 0 componente assentado novamente de forma

correta.


https://www.escolaengenharia.com.br/canteiro-de-obras/
https://www.escolaengenharia.com.br/canteiro-de-obras/
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Figura 15 - Alvenaria assentada

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Os cordbes de argamassa devem ser aplicados sobre os blocos numa
extensdo tal que sua trabalhabilidade n&o seja prejudicada por exposicao
prolongada ao tempo e evitando-se a queda nos vazados dos blocos. Esta etapa
esta relacionada com as disciplinas de Materiais de Constru¢éo Civil e Construcéo
Civil 1l, onde aprendemos a diferenga entre alvenaria estrutural para alvenaria de
vedacéo.

De acordo com a NBR 15812-2 (ABNT, 2010), sdo exigidos requisitos para
aceitabilidade da alvenaria relacionados a esses fatores executivos; espessura das
juntas, assentamento dos blocos e prumo.

2.2.4 Laje

Lajes sdo estruturas que realizam a interface entre pavimentos de uma
edificacao (Figura 16), podendo dar suporte a contrapisos ou funcionar como teto.
Geralmente, apoiam-se em vigas, que por sua vez, apoiam-se em pilares e realizam
a distribuicdo adequada da carga da edificagéo.
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Figura 16 - Laje macica

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Sua concepcdo estrutural € de uma placa em que duas dimensdes
(comprimento e largura) sdo muito superiores a terceira, que € a espessura, com
cargas transversais a ela e submetida a flexdo. Segundo Campos (2014), lajes mais
esbeltas podem ser seguras a ruptura, mas causam inseguranga ao usuario por
conta de flechas muito grandes ou vibragbes excessivas.

Antes do processo de concretagem da laje, toda a estrutura estava escorada
com taipa para assegurar o sustento de toda a estrutura, até que a mesma ganhe

resisténcia suficiente para desforma (Figura 17).
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Figura 17 - Escoramento da laje

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Segundo Caumo (2014), o escoramento € o primeiro passo a ser feito para a
colocacdo de uma laje. O escoramento pode ser de madeira ou metalico.
Independentemente de qual for utilizado é importante nivela-lo antes da
concretagem. Conforme o tipo da laje sendo macica ou pré-moldada o tipo de
escoramento vai variar.

O concreto armado € um elemento composto por concreto e aco utiliza o aco
nesse elemento devido a baixa resisténcia do concreto aos esfor¢os de tracdo. Nas
figuras 18 e 19 vemos a concretagem da laje. Lembrando que a vibracdo desse
concreto é de suma importancia que que nao aja vazios no mesmo evitando futuras
patologias no elemento estrutural e essa vibracdo de forma mecanizada deve ser

feita apenas no concreto, sem que encoste nas armacoes.
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Figura 18 - Concretagem

7 Y% 1 ‘ | A ‘
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

De acordo com o engenheiro responsavel pelo projeto, o concreto a ser
utilizado possuia uma resisténcia de 25 MPa. O cuidado com as armacdes e



UNILAVRAS
Centro Universitario de Lavras
| A 38
www.unilavras.edu.br
UNILAVRAS

materiais, amarracées e montagem, foram lecionados nas matérias de Sistemas
Estruturais e Concreto Armado | e Concreto Armado Il.

Conhecer a caracteristica do concreto a ser utilizado na regido é de suma
importancia para entender quais as razbes que fazem com que a caracterizacao de
qualidade do produto se altere (CAMPOS, 2015).
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2.3 Vivéncia de estagio do aluno Renato Junior do Nascimento
2.3.1 Apresentacao da empresa

A AMG Mineracéo, cujo a logo esta representada na figura 20 (antiga MIBRA
— Cia Estanho Minas Brasil), € uma importante produtora mundial de concentrado de
espoduménio, concentrado de tantalo, estanho em lingotes e feldspato, localizados
em Nazareno, estado de Minas Gerais, Brasil.

Figura 20 - Logotipo da empresa AMG Mineragdo S/A

MINERACAQ

Fonte: AMG Mineracgéo (2019).

Oficialmente fundada em 15 de outubro de 1945 pela familia Guimaraes, a
Cia Estanho Minas Brasil — MIBRA, sucedida pela CIF Mineragdo S/A, tinha como
objetivo a exploracdo industrial de jazidas minerais, a metalurgia e o comércio
desses produtos. As exploracdes eram executadas de forma semi mecanizada,
vindo a ser modernizados anos depois com a instalagdo de moinhos e planta de

separacdo magnética.

2.3.2 Instalacédo de fossa séptica

Tive a oportunidade de acompanhar uma instalacdo de fossa séptica (Figura
21) que, como visto na disciplina de Saneamento, tem a func&o de purificar a agua
vinda dos vasos sanitarios para ser devolvida ao meio ambiente com o minimo de
impacto ambiental. A fossa séptica trata-se de um sistema de tratamento de esgoto
que ocorre em domicilios, sendo mais utilizada na zona rural por nédo ter tratamento

de esgoto, ela atua quimica e fisicamente nos dejetos.
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Figura 21 - Fossa Séptica

Fossa Filtro Sumidouro

Tanpe v
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Fonte: O Mundo das Fossas (http://mundodasfossas.com.br/category/).

Embora tenha sido notada nas ultimas décadas uma consideravel reducédo da
populacdo das areas rurais, tais areas requerem maior atencdo e acdes mais
significativas no ambito do saneamento, principalmente por parte do poder publico, a
fim de promover a salude para a populacdo rural (KOBIYAMA; MOTA; CORCEUIL,
2008).

As fossas sépticas sdo reatores bioldégicos anaerdbios, em que acontecem
reagbfes quimicas com a intervengdo de microrganismos, esses participam
ativamente da redugcdo de matéria organica. Nessas fossas, 0 esgoto é tratado no
ndo comparecimento de oxigénio livre (ambiente anaerébio), havendo a composicao
de uma biomassa anaerdbia (lodo anaerébio) e formacdo de biogas, o qual é
composto basicamente por metano e gas carbonico (AVILA citado por ZAGO; DUSI,
2017).

Para dar inicio a atividade, foi feita a limpeza da area removendo a vegetacao
com uma Pa Carregadeira, com o uso do equipamento ganhamos bastante tempo e
precisdo na execucdo do servico, pois, além de remover as raizes profundas
conseguimos nivelar o local onde sera feito a escavacdo para implantacdo das
caixas, como mostra a figura 22. Apés a limpeza da area, dois colaboradores de
uma empresa terceira fez o transporte manualmente até o local que sera escavado,

como as caixas era de material leve foi possivel o transporte com facilidade.
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Figura 22 - Limpeza da area

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

A area determinada para escavacao e implantacao da fossa fica a 30 metros
do escritério, assim atendendo a NBR 7229 (ABNT, 2003) que diz que, os tanques
sépticos devem observar as seguintes distancias horizontais minimas: 1,50 m de
construgdes, limites de terreno, sumidouros, valas de infiltragdo e ramal predial de
agua, 3,0 m de arvores e de qualquer ponto de rede publica de abastecimento de
agua e 15,0 m de pogos freaticos e de corpos de agua de qualquer natureza.

Os dejetos vindos dos vasos sanitarios sdo depositados em um tanque com
aproximadamente 30 metros de distancia da residéncia, constituido por alvenaria,
concreto ou outro material que mantenha os aspectos béasicos de seguranca,
longevidade e resisténcia, medindo no minimo 1.250 litros (ALVES, 2014).

O tubo de PVC foi revestido por um outro tubo de pead (Figura 23) no local de
passagem de veiculos e equipamentos pesado, para evitar o esmagamento e trincas

e, consequentemente, evitando a contaminagao e polui¢cdo do solo.
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Figura 23 - Escavacéo e passagem da tubulacéo

= » 3 ‘

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Na concepc¢ao de um sistema de tratamento de efluentes liquidos o objetivo é
nivel do tratamento, assim como os estudos de impacto ambiental no corpo receptor,
devem ser bem caracterizados (SPERLING, 2005). Depois da escavacao feita,
foram colocadas as caixas ja na posi¢ao correta e niveladas com o auxilio de areia

fina (Figura 24).
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Figura 24 - Caixas na posicdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

O sistema que foi implantado € composto por trés caixas, sendo elas a menor
gue seria sO de passagem para diminuir a velocidade dos dejetos e da agua, a
segunda é a fossa ou tanque séptico que pela NBR 7229 (ABNT, 2003) é uma
unidade cilindrica ou prismatica retangular de fluxo horizontal, para tratamento de
esgotos por processos de sedimentacdo, flotacdo e digestdo, a terceira é o filtro

anaerobio (Figura 25).
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Figura 25 - Filtro anaerobio

‘\I“:‘c;nté: Elab;:'ad ﬁei'autor ;(201 )

O filtro anaerébio € um tanque cheio de material alimentado por esgoto ou
efluentes, que desenvolve microrganismos que se agrupam na forma de flocos ou
granulos no meio do material, esse fluxo através do meio filtrante, e do lodo ativo, é
que confere alta eficiéncia aos filtros anaerdébios.

Os sistemas de lodos ativados sdo amplamente utilizados no tratamento de
esgoto doméstico e industriais, sendo de grande aceitacédo e tradicdo no tratamento
de efluentes (MACHADO et al., 2002). Pela definicdo de Jordéo e Pessoa (1995), o
lodo ativado é o floco produzido num esgoto bruto ou decantado pelo crescimento de
bactérias zoogleias ou organismos, na presenca de oxigénio dissolvido e acumulado
em concentragdo suficiente gracas ao retorno de outros flocos previamente
formados no tanque de decantacao.

Segundo a NBR 7229 (ABNT, 2003) o filtro anaer6bio é uma unidade
destinada ao tratamento de esgoto, mediante ao afogamento do meio biolégico
filtrante.
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Figura 26 - Estrutura interna do filtro anaerdbio

&,
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Na sequéncia da atividade foi feito o fechamento das valas onde passou a
tubulacéo (Figura 27) e liberacédo do acesso (Figura 28). Por ser uma barragem de
rejeito era impossivel deixar por muito tempo o acesso interditado, por isso a
atividade teve que ser feita o mais rapido possivel, para que em caso de uma

emergéncia ndo houvesse nenhuma surpresa.

Figura 27 - Fechamento da vala de passagem da tubulagéo

)

)

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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A escavadeira foi de grande importancia para que a atividade fosse executada
com seguranca, precisao e o mais rapido possivel.

Continuando a atividade, foi feito o corte onde sera o sumidouro (Figura 29),
que faz parte do sistema de fossa séptica e desempenha uma importante funcédo na
hora de tratar os efluentes. A ideia do sumidouro, como o0 nome ja indica, € destinar
parte dos efluentes para “sumir” no ambiente, sem prejudicar a flora, fauna e

recursos naturais do ambiente.
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Figura 29 - Corte onde sera o sumidouro

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Foi utilizada novamente uma areia fina, sem ser compactada para nivelar o
piso onde sera construido o sumidouro. Essa base tem que ser muito bem nivelada,
pois 0 sumidouro é construido sem argamassa, para que haja espacamento entre 0s
blocos (Figura 30) e a agua que ja foi tratada pelo processo anterior, infiltre no solo e

suma sem poluir o ambiente.
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Figura 30 - Sumidouro

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

O sumidouro recebe os rejeitos diretamente do conjunto fossa séptica e filtro
anaerobio, e tem vida Gtil longa, em virtude de sua facilidade de infiltracdo do liquido
quase isento dos solidos responsaveis pela colmatacdo do solo, sendo esta a
principal diferenca entre o sumidouro e os outros dispositivos de langamentos de
esgotos (ZAGO; DUSI, 2017).

A eficiéncia de remocéo pode ser classificada como a capacidade de reduzir
as impurezas que diminuem a qualidade da agua ou que trazem caracteristicas
patégenas, pelo sistema de tratamento utilizado. Por este motivo, a finalidade do
tratamento, em vista da eficiéncia de remocéao, visa programar aspectos de melhoria
ambiental, como a reducdo de doencas, melhoria da saude da comunidade, contribui
na qualidade das aguas de rios, riachos e lencois freaticos, ou seja, na melhoria da
qualidade de vida em geral (CAGEPA, 2014).

Podem ser construidos com alvenaria de tijolos, blocos, pedras e através de
anéis pré-moldados de concreto, contanto que durante a construgdo ndo haja
compactacdo nas paredes e no fundo do sumidouro (NUVOLARI, 2011). Apés
construir o sumidouro, foi feito uma laje de concreto armado com uma pequena

tampa para ser feito a manutencgéo (Figura 31).
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Figura 31 - Laje e tampa de concreto do sumidouro

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Continuando a atividade, os colaboradores que estava fazendo a implantacao
da fossa séptica, fechou a vala nas laterais do sumidouro com areia fina, deixando
exposto apenas a laje de concreto (Figura 32), assim, finalizando a etapa do

sumidouro.

Figura 32 - Sumidouro finalizado

Fonte: Elaboado elo autor (2019).

Para finalizar a implantacdo da fossa, também foi feito pela empresa
responsavel do trabalho o cobrimento lateral das caixas com areia fina (Figura 33), e

a ligacao da rede no escritério que utilizara o sistema de fossa séptica.
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Figura 33 - Cobrimento das caixas com areia fina

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

A area da fossa foi cercada para nao correr o risco de quebrar a tubulagcéo ou

a tampa das caixas por pessoas ou animais.

2.3.3 Levantamento Planialtimétrico

O levantamento planialtimétrico de uma determinada area visa obter com
precisdo, usando-se métodos e instrumentos adequados, 0s elementos que
permitam a elaboracdo das plantas topograficas com um numero suficiente de
coordenadas de pontos da superficie do terreno. Sempre partindo de uma origem
pré-definida e algumas vezes com auxilio de equipamentos como o GNSS, os
levantamentos planialtimétricos sdo executados com equipamento topografico de
alta precisdo como GPS RTK e a Estacao Total, na qual tive a oportunidade de
desenvolver no Centro Universitario de Lavras na disciplina de Topografia,
agregando ainda mais conhecimento na utilizacdo desse equipamento.

O levantamento realizado foi para a elaboragdo de um projeto para
construcdo em alvenaria de um paiol de armazenagem de explosivo. No local do
levantamento ja existe esse paiol que € um container, como mostra a figura 34.
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Figura 34 - Area do levantamento

S

Fbﬁte: Elaxb;)radvo. p';vlz autor ‘(2019).

Os levantamentos planialtimétricos sdo fundamentais para a visualizacdo de
acidentes geogréficos, e outras caracteristicas sobre a superficie do relevo
evidenciado superficies ingremes e planas, tais caracteristicas fundamentais nas
atividades de planejamento do uso desta superficie nos mapeamentos (BORGES,
1992).

2.3.3.1 Equipamento utilizado

Para um bom aproveitamento, agilidade e qualidade do servico, séo
necessarios equipamentos com tecnologias avancadas, e o que foi utilizado € um
GPS RTK com receptor de sinal GNSS, uma das mais avancadas na area de
topografia.

Na atualidade topogréfica as novas tecnologias no mercado e sua facilidade
operacional no processamento de dados, resultam na economia de tempo em
campo e com alta precisdo na aquisicdo dos dados, porém as dificuldades em
relacdo ao alto custo na aquisicdo e programas computacionais compativeis sao
alguns dos entraves da topografia (LIMA; FREITAS; KRUEGER, 2002).
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A figura 35 mostra os dois GPS (Base, onde é instalada em um ponto com
coordenadas conhecidas, e Rover que faz o servico em campo acoplado em um
bast&o), coletora de dados em campo (onde se executa a leitura de pontos, altura de
bastdo e descricdo de pontos, criando uma planilha de pontos que sera
descarregado ao fim de cada trabalho), as antenas, base nivelante e as presilhas

gue conecta a coletora ao bastao para trabalho individual em campo.

Figura 35 - GPS RTK

'

5

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Segundo Ménico (2008) e Scussel (2011), o método de posicionamento
relativo cineméatico RTK (Real Time kinematic), diz que a precisdo desse sistema é
obtido por meio de um par de receptores, onde um deles (base), fica estacionado
sobre um ponto de coordenadas conhecidas e calcula o erro entre a posicéo
fornecida pelos satélites e a posicéo real. Esse erro € usado para calcular um sinal
de correcdo que é enviado por uma conexdo de radio para o outro receptor (rover)
que estara nos pontos de coleta de dados, corrigindo instantaneamente a posicao

deste.
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O GPS é um sistema de geoposicionamento através de satélites artificiais
baseados na transmissdo e recepcdo de ondas de radiofrequéncia captadas por
receptores GPS, obtendo posicionamento na superficie terrestre (ROCHA, 2004).

O RTK é um sistema que permite a corre¢do imediata das observacfes. As
informacgfes sdo tratadas simultaneamente com o momento do levantamento dos
dados. E a acdo em "tempo real", o que resulta em obtencéo de dados com maior
rapidez. Este trabalho avalia a potencialidade do sistema RTK em levantamentos de
cotas altimétricas para a realizacdo de curvas de nivel (MELO et al., 2011).

Como o trabalho foi executado em uma area muito distante da base, em um
raio maior que o alcance do GPS, houve um auxilio do radio externo com bateria

extra (Figura 36), que aumenta e muito o raio de alcance do equipamento.

Figura 36 - Radio externo e bateria

/

Fonte: Elaborado pelo autor (219).

5

A bateria e o radio s@o cobertos por uma lona para que o sol ndo danifique os

equipamentos.

2.3.3.2 Desenvolvimento da atividade

Para dar inicio ao levantamento planialtimétrico, foi montada a base em um
marco geodésico (Figura 37), com coordenadas reais do local e auxilio do radio
externo (Figura 38). Para a NBR 14166 (ABNT, 1998), as coordenadas cartesianas
sdo definidoras da localizagcdo planimétrica dos pontos medidos no terreno e

representados no plano topogréfico do sistema topografico local, cuja origem esta no
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ponto de tangéncia deste plano com a superficie de referéncia adotada pelo Sistema
Geodeésico Brasileiro - SGB.

Figura 37 - Marco geodésico
\ N 25

Figura 38 - Base instalada
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Jekeli (2006) define o sistema de coordenadas local como cartesiano e
consistindo em trés eixos mutuamente ortogonais, embora nem sempre suas
principais direcdes seguem as definicdes convencionais.

Segundo a NBR 14166 (ABNT, 1998), o marco geodésico € um ponto
geodésico planimétrico da rede de referéncia cadastral implantado e materializado
no terreno.

A base é iniciada pela conexdo via bluetooth entre o GPS e a coletora de
dados, onde foi digitado o nome do marco geodésico com as coordenadas do ponto.
Continuando a atividade, ocorreu o levantamento da area (Figura 39), fazendo o
desenho do local demonstrando as curvas de nivel, cerca, poste de concreto e os
containers. Os dados coletados em campo sdo armazenados na coletora de dados,
criando uma caderneta de pontos (Figura 40).

Figura 39 - Execucdo em campo

A s S,

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Figura 40 - Caderneta de pontos

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

O levantamento pode ser feito individualmente ou com duas pessoas, uma
ficando com a coletora de dados e a outra com o bastdo acoplado ao GPS, sendo
essa a mais aconselhavel em relacdo a seguranca.

Para finalizar, os pontos foram descarregados com o Desenhista Projetista
que fez o tratamento dos dados e desenhou a area levantada usando os softwares
Topograph e AutoCad (Figura 41).

Figura 41 - Tratamento dos dados
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Segundo Souza et al. (2005), os softwares de CAD (Computer Aided Design)
sdo enquadrados como ferramentas graficas suportadas pela tecnologia
computacional, cujo objetivo é o desenvolvimento de desenhos e projetos aplicados
as mais diversas areas da engenharia, arquitetura, design, desenho industrial e
comunicacao visual, disponibilizando comandos e ambientes para a representacéo
gréfica com elevado grau de precisdo e recursos visuais estaticos e dinamicos que
possibilitam o controle do processo de desenvolvimento.

O levantamento planialtimétrico foi totalmente finalizado e pronto para a
elaboracdo do projeto do paiol de explosivo, podendo avaliar varios fatores como
volume de material a ser removido, area da construcao e outros fatores que aprendi

na disciplina de Topografia ao longo do curso.
2.3.4 Uso de EPI's

A utilizagdo dos Equipamentos de Protecéo Individual (EPI’s) corretamente é
importante para a prevencgéo de acidentes de trabalho, por isso todos os acidentes e
doencas ocupacionais sdo evitdveis sendo feito uma analise para identificar e
implementar continuamente maneiras seguras de executar o trabalho.

Segundo a Norma Regulamentadora de Equipamento de Protecdo Individual
(EPI - NR-6) (BRASIL, 1978), define-se como equipamento de protecao individual
qualquer produto ou dispositivo de uso individual utilizado com objetivo de protecéo
a riscos que ameacem a saude e seguranca do trabalhador, sendo de
responsabilidade da empresa fornecer aos empregados, gratuitamente, EPI's
adequados ao risco atribuidos a cada tipo de servico a ser executado, estando em
perfeito estado de funcionamento e conservacdo. O EPI é considerado como um
instrumento de uso pessoal com finalidade de mitigar a ocorréncia de certos
incidentes que podem causar lesdes aos trabalhadores (FRANZ, 2006).

Observei que para o inicio de qualquer atividade de trabalho é necesséario ser
feito uma APR (analise preliminar de risco), de acordo com a figura 42, no qual séo
avaliados os riscos existentes e determinar a melhor maneira de executar o trabalho

e quais EPI’s serao utilizados.
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Figura 42 - Analise preliminar de risco

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Alguns EPI’s utilizados nas éareas de trabalho s&o de uso obrigatorio sem
definicdo de alguma atividade especifica, como por exemplo, visita técnica ou
acompanhamento da obra, sendo eles, capacete, 6culos e botina com biqueira.

O capacete (Figura 43) deve ser feito de material plastico e rigido, de alta
resisténcia a impactos e penetragdo, para que possa rebater o material em queda e
evitar possiveis lesdes no pescoc¢o do trabalhador, sendo obrigatério possuir uma
suspensao interna que permita o ajuste mais adequado a cabeca (NASCIMENTO et
al., 2009).
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Figura 43 - Capacete de seguranca

-
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Os oOculos de protecdo (Figura 44) é um EPI essencial para proteger o
trabalhador durante a jornada de trabalho. Este equipamento auxilia na prevencéo
de acidentes e doencas ocupacionais, sendo fundamental para a protecdo dos olhos

do colaborador contra diversos riscos existentes.

Figura 44 - Oculos de seguranca

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Os oculos protegem os olhos contra varios fatores, como, impactos de
particulas volantes, luminosidade intensa, radiacdo ultravioleta e radiacdo
infravermelha, de acordo com a NR-6 (BRASIL, 1978).

A botina com biqueira de aco (Figura 45) é de suma importancia para evitar o

esmagamento dos dedos, assim dando a prote¢do adequada aos peés.
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Figura 45 - Botina com biqueira

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

De acordo com Silva (2009), os calcados sao equipamentos de protecao
individual que fornecem protecdo aos pés contra objetos perfurantes, fortes
impactos, choques elétricos, produtos quimicos, agentes térmicos, escoriantes e
abrasivos.

Para determinados tipos de servicos avaliados previamente pela APR,
existem outros equipamentos de protecao individual que sdo de suma importancia
para execucdo do trabalho, além dos citados acima. Sdo exemplos desses
equipamentos: Protetor auricular, mascaras respiratorias e luvas.

Segundo a NR-6 (BRASIL, 1978), os protetores auriculares (Figura 46) devem
ser utilizados de acordo com os niveis de pressao sonora do trabalho exercido.
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Figura 46 - Protetor auricular

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Os equipamentos destinados a protecdo auditiva devem ser utilizados por
colaboradores que trabalham em ambientes com ruido elevado, estando acima dos
limites de tolerancia (SILVA, 2009).

De acordo com Sampaio (1998), as principais mascaras presentes no setor
de construcéo civil sdo: semifacial (Figura 47), descartavel (Figura 48) e panoramica,
sendo a descartavel a mais utilizada, visando proteger as vias respiratérias dos

trabalhadores contra poeiras presentes no ar.

Figura 47 - Mascara semifacial

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Figura 48 - Mascara descartavel

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Para Sampaio (1998), as luvas mais utilizadas na construgéo civil sédo as de
raspa de couro (Figura 49), destinadas a protecdo contra agentes cortantes,
perfurantes e abrasivos, e as luvas de borracha (Figura 50), visando a protecdo

contra agentes quimicos e choques elétricos.

Figura 49 - Luvas de raspa de couro

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Figura 50 - Luvas de borracha

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

As luvas protegem as méos contra agentes perfurantes e cortantes; agentes
escoriantes e abrasivos; agentes térmicos; agentes quimicos; choques elétricos;
umidade; vibracdes ionizantes (SILVA, 2009).

Para trabalho em altura, é utilizado o trava-queda e dispositivo com talabarte
(Figura 51), onde dois colaboradores de uma empresa terceira, com ajuda de uma
plataforma elevatoria estavam avaliando as condi¢cdes de uma estrutura metélica. O
equipamento estava travado na gaiola da plataforma elevatéria, podendo ser

também travada na estrutura metélica dependendo da atividade a ser executada.
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Figura 51 - Trabalho em altura

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Ao utilizar estes EPI's, deve-se evitar o contato com materiais quimicos ou
cortantes, revisando as condicfes do equipamento em termos de condi¢cdes da
costura, partes metalicas, mosquetdo, rabicho, conexdes e o cabo auxiliar de
seguranca (SILVA, 2009).

De acordo com a NR-6 (BRASIL, 1978), os EPI's que visam a prote¢ao contra
quedas em diferenca de nivel sdo o cinturdo de seguranca com dispositivo trava-
quedas e o cinturdo de seguranca com talabarte. Assim, o uso de equipamentos de
protecdo individual em canteiros de obra é de suma importancia para manter a

integridade fisica do trabalhador.
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3 AUTOAVALIAQAO

3.1 Autoavaliagdo do aluno Aloisio Felipe de Padua Lima

Em razéo da vasta area de atuacao do engenheiro civil, no inicio tive davidas
em qual area atuar no futuro mercado de trabalho, porém com o aprendizado
consolidado em sala de aula e com a préatica onde realizei o estagio, pude ver que a
area onde tenho mais afinidade € a de infraestrutura urbana.

Ao me deparar com projetos complexos, como os de redes coletoras de
esgoto e aguas pluviais, ao primeiro contato se parecia dificil, porém com o decorrer
do tempo no estagio e com o auxilio da equipe de projetos, tive a oportunidade de
participar da elaboragéo de tais projetos, desde sua concepcao inicial a execucao.

Durante todo tempo de vivéncia, procurei absorver o0 maximo de
conhecimento possivel na area, podendo relacionar o conteudo das disciplinas

lecionadas durante o curso com aplicacao da teoria na pratica.
3.2 Autoavaliacdo do aluno Gabriel Carvalho Alves de Souza

Minha vivéncia foi de suma importancia para minha formacéo académica, com
ela pude aprimorar e conhecer na integra o que foi lecionado no Unilavras, onde tive
oportunidade de conviver e acompanhar o dia a dia da profissdo, percebendo os
altos e baixos, e a solucdo para os impasses. Isto me mostrou que eu sou capaz
para assumir essa responsabilidade.

Pude contar com todos os conhecimentos do engenheiro civil responsavel
Paulo Henrigue Moura, que me acompanhou por todo o estagio de forma atenciosa,
com toda sua bagagem pode sanar todas as minhas davidas.

Carrego comigo para sempre um fato que com dialogo, companheirismo e
profissionalismo podemos resolver qualquer problema procurando entender as
dificuldades dos outros e a ajuda-los. Tudo isso implicara nos seus resultados e na

gualidade final.
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3.3 Autoavaliacdo do aluno Renato Junior do Nascimento

A vivéncia do estagio foi de suma importancia para minha vida, tanto
academicamente quanto profissionalmente, pude colocar na pratica 0s
conhecimentos obtidos em anos de aprendizado na instituicdo de ensino Unilavras e
presenciar de perto os problemas da minha profissdo e assim encontrar as melhores
solugbes para resolvé-las adquirindo experiéncia e responsabilidade. Pude ver
também meu progresso e o éxito que conseguia em cada tarefa realizada com
sucesso, me fazendo assim ter mais certeza da carreira profissional que escolhi.

Pude contar durante todo esse periodo com a empresa AMG Mineracdo, na
qual ja integro o quadro de colaboradores, que me deu total apoio na hora de
realizar meu estagio e fez com que toda sua tradi¢cdo, conhecimento e infraestrutura
me proporcionassem da melhor maneira possivel o acesso a informacoes,
conhecimento e préatica na area que resolvi desenvolver meu trabalho.

O que pude perceber em todo esse periodo € que devo sempre crescer e
aprender com meus erros, que devo sempre ouvir 0O que uma pessoa mais
experiente tem a me ensinar e dar sempre o melhor de mim naquilo que me
proponho a fazer, cresci muito como profissional nesse processo e s6 ganhei com o
conhecimento que consegui agregar e espero que possa utilizar os ensinamentos

obtidos de maneira eficiente e responsavel durante a minha carreira profissional.
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4 CONCLUSAO

Durante o estagio, eu, Aloisio Felipe de Padua Lima, pude assemelhar o
conteudo visto durante o curso e sua aplicacdo na prética, sendo tal experiéncia de
grande importancia para a preparacdo no mercado profissional e, também, a
percepcédo de como a demanda de infraestrutura urbana sustentavel vém crescendo
cada vez mais, dando uma boa visdo subsequente de quao promissora é a area.

Eu, Gabriel Carvalho Alves de Souza, acredito que tudo que vivenciei ao
longo do estagio e da minha vida académica contribuiu ndo sé para minha vida
profissional, mas também para a minha vida pessoal. Compreendi que cada um
profissional merece o reconhecimento digno, e tudo onde se trabalha com harmonia
e apreco por um bem comum, os resultados sé&o gratificantes. Assim, dessa forma,
cada um vai tracando seu perfil profissional. Como é um longo tempo e claro nao é
facil, muitas das vezes pensei em desistir, mas sempre lembrei que nessa hora que
devemos ser fortes e ter mais perseveranca ainda, visando o objetivo de vencer,
ISSO NOS motiva.

O aprendizado que recebi ao longo do curso, contribuiu e muito para que eu,
Renato Junior do Nascimento, conseguisse concluir meu estagio com facilidade e
clareza, ajudando também na minha rotina de trabalho e no dia a dia. Com o
desenvolver do curso entendi o quanto deve ser o reconhecimento e respeito por
cada profissional que se dedica e qualifica para exercer uma profissao, e o quanto é
gratificante poder concluir esse curso. O final se aproxima e com ele vem o gosto da
vitoria, onde batalhei todos esses anos trabalhando e estudando, e com ajuda de
algumas pessoas especiais que ndao me deixaram desistir nos momentos de
fraquezas, superei as dificuldades e hoje posso dizer com satisfacdo e alegria do

dever cumprido.
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