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1 INTRODUCAO

Este portfolio académico foi realizado pautado nas vivéncias realizada pelos discentes
durante o periodo de estdgio ao longo do curso de graduacdo em Engenharia Civil do Centro
Universitario de Lavras — Unilavras, envolvendo diversos campos de atuagdo e aliando teoria e
pratica, o que ¢ de suma importancia para a formacao do engenheiro civil.

Eu, Cristiane Nazaré do Vale Ferreira, realizei o estagio com Paulo Ernani Martins
Ferreira, Engenheiro de Producdo, Especializado em Engenharia de Seguranga do Trabalho,
Engenharia Ambiental, Engenharia Sanitdria, profissional legalmente habilitado, proprietario
da empresa GeoMiners Consult, localizada na Rua Jovelino Nestor de Carvalho, 50, centro,
Nazareno - MG. Desenvolvi as atividades em obras de terraplenagem, drenagens,
aerolevantamento e processamento de topografico.

Eu, Gustavo Barbosa Martins, natural de Sdo Jodo Del-Rei, Minas Gerais, realizei o
estagio na Casa Forte Solugdes Imobiliarias, uma empresa que atua na area da incorporagao e
como construtora, onde o carro chefe sdo financiamentos da Caixa Econdmica Federal, sendo
eles Casa Verde e Amarela e o SBPE. Como trainee desenvolvi atividades em diversos setores,
desde o agenciamento de uma obra, passando pela execucao até a entrega de uma residéncia
para o comprador. Sendo a principal atividade, o acompanhamento de execu¢do, mediante a
cronogramas pré planejados.

Eu, Paulo Ernani Martins Ferreira, natural de Sdo Jodo Del-Rei, Minas Gerais, realizei
o estdgio com o aproveitamento profissional das atividades que exer¢o como Engenheiro de
Produgdo, Especializado em Engenharia de Seguranca do Trabalho, Engenharia Ambiental,
Engenharia Sanitaria, Geoprocessamento e Georreferenciamento. As atividades foram
desenvolvidas na empresa GeoMiners Consult, localizada na Rua Jovelino Nestor de Carvalho,
50, centro, Nazareno - MG. Desenvolvi as atividades de gestdo e projeto em obras de
terraplenagem, drenagens, topografia e cubagem de pilhas de estéreis, aerolevantamento e

elaboracdo de modelo hidrogeolégico.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Vivéncias da aluna Cristiane Nazaré do Vale Ferreira
2.1.1 Apresentacao do local do estagio

Realizei o meu estadgio na empresa GeoMiners Consult, acompanhado pelo engenheiro
Paulo Ernani Martins Ferreira, profissional legalmente habilitado e ja qualificado na introdugado
deste portifolio. A empresa trabalha com consultoria e elaboracdo de projetos nas areas de meio
ambiente, sustentabilidade, seguranca do trabalho, engenharia sanitaria, geoprocessamento,
projetos topograficos, geotécnicos, acompanhamento e gestdo de obras. Na Figura 1,

apresentado a logo da empresa.

Figura 1 — Logo GeoMiners

SN Miners

Consultoria | Engenharia | Construcao
Fonte: GeoMiners (2022)

O site da empresa estd disponivel em www.geominers.com.br. Na Figura 2 ¢
apresentado a sala com a mesa no escritorio da GeoMiners onde realizei minhas atividades

durante o periodo de estagio.

Figura 2 — Escritorio GeoMiners

Fonte: O Autor (2022)
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Através da realizagdo do estdgio tive a oportunidade de acompanhar e vivenciar a
execugao das obras de terraplenagem em um terminal rodoferroviario localizado em Sao Jodo
Del-Rei, localizada as margens da Rod. BR 265. Analisei e conferi os levantamentos
topograficos para auxiliar na medi¢do do avanco das escavacdes e aterros das obras, realizei o
aerolevantamento topografico e acompanhei a execu¢do das drenagens superficiais para

conclusao das obras.
2.1.2 Analise e conferencia dos levantamentos topograficos

Para implantacdo de obras civis, ¢ de suma importancia o levantamento topografico, e
segundo Torres, Witiuk e Morais (2021, p.2), o levantamento topografico torna-se o arcabougo
para todas as disciplinas de um modelo digital de superficie do terreno, ou seja, ele conduzira
sobre esse principio e sera o arcaboucgo para elaboragdo do projeto e dimensionamento de
maquinas, custo das obras, seja para calculo e dimensionamento de corte e aterro, e/ou também
calculo do valor das obras, a depender das condi¢des do local e a condicdo do projeto, o
empreendedor e projetista poderdo a partir desse levantamento alterar o local de instalagdo da
obra.

Tendo como base a descricdo do paragrafo anterior, iniciei 0 meu estagio, tendo como
o principal desafio avaliar se as escavagdes estavam acontecendo conforme o planejado, visto
que durante o periodo de estagio as obras de terraplenagem e drenagem estavam acontecendo
ao mesmo tempo, as obras de corte e aterro estavam sendo finalizadas e as obras de drenagem

estavam iniciando, na Figura 3 ¢ possivel observar essa etapa.

Figura 3 — Local da obra com inicio das obras de drenagens

Fonte: O Autor (2022)
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Nessa primeira fase do estdgio, houve uma correlacdo direta com as matérias de
topografia, desenho técnico, mecanica dos solos, hidraulica, estradas e administragdo na
construcao civil.

Para iniciar os trabalhos em campo, foi necessario fazer o planejamento no escritorio
para compreender o que realmente estava acontecendo na obra com suas peculiaridades e
pontos de atengdo, para isso, avaliei os projetos executivos de corte/aterro (Figura 4) e os
projetos de secdes transversais, além dos matérias disponiveis, destacando as topografias
iniciais, o projeto na integra e demais dados de aprovacdo da obra. Apos essa avaliacdo, fiz as
anotacdes das cotas que precisariam estar nos platds e nas bermas (regido mais plana e/ou
horizontal nos taludes de corte), e os angulos finais com a inclinagao dos taludes. Além disso,
segundo Kerfah (2017), uma etapa primordial ¢ a observacdo in loco da obra, pois com ¢
possivel identificar zonas de fraqueza, , variagdes na litologia, presenca de agua e possiveis

alteracdes na superficie do macigo, que podem resultar em instabilizagdes e erosdes.

Figura 4 — Projeto Executivo

e g - ] 2
: o e - H e TS
T —— 18,25
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Fonte: GeoMiners (2022)

Apos avaliar todos os documentos no escritorio, fomos para terminal rodoferroviério.
Para acesso ao local, como ¢ de se esperar em toda obra, foi verificado pelo técnico de seguranca

se estavamos portando todos os EPI’s necessarios para acesso ao local da obra, que foram,
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oculos de protecao, capacete com jugular, colete refletivo e botina com CA, apds a checagem
dos EPI’s e orientagdes sobre emergéncia, fomos no local da obra conferir os locais em que as
obras de topografia estavam finalizadas, através dos marcos topograficos foi possivel verificar
que as bermas dos taludes estavam na cota correta, para ter certeza e validar a informacao,
chamamos a equipe de topografia e validamos os marcos indicativos, fizemos o percurso de
todas as bermas, identificando inclusive algumas anomalias na inclinacdo das bermas (Figura
5) para a saia do talude, destacando a grande importancia na inclina¢dao das bermas, pois caso
a inclinacdo esteja voltada para a crista do talude, esse local pode potencializar ravinamento e
criando um caminho preferencial, podendo inclusive desestabilizar o talude, apos essas
identificacdes foram anotados os pontos com anomalia referente ao projeto e passado para o

supervisor que acompanha a obra.

Figura 5 — Berma com inclinagao irregular identificada
—t Vs "

Fonte: O Autor (2022)

Foi possivel verificar na conferéncia de cotas das bermas que a altura entre as bermas
esta conforme descrita na ISF-211 (DNIT, 2015), “a altura maxima relativa da insercao das
banquetas em cortes ¢ de 8 metros quando constituidos de materiais de primeira e segunda
categorias”.

Para verificar a inclinacdo dos taludes, utilizei um gabarito triangular de madeira
acompanhado de um nivel de bolha no cateto superior, através dele comparei com as anotagdes
e verifiquei se as inclinagdes estavam corretas, para essa verificagdo, coloquei o gabarito
(tridngulo) com a hipotenusa sobre a superficie do talude e verificamos se a bolha estava no

centro do nivel indicado no cateto superior, apos essa verificacdo, iniciamos a verificacdo em
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outro talude. Nos locais que houve pequenas variagdes na inclinagdo foi feita a anotagdo e
reportado ao supervisor da obra.

Durante a primeira visita, foi possivel observar que as obras de terraplenagem ainda
estavam sendo concluidas, faltando ainda finalizar o platd que seriam instalados os silos de
graos. Foi necessario um corte em uma area de 21.200 m? gerando uma escavagao de 172.500m?
e um aterro de uma area de 4.300m? gerando um volume para aterro de 8.435m?* de material
empolado, considerando o empolamento de 30%, gerando um volume geométrico de aterro de

necessario de 6.490m?, conforme apresentado na Figura 6.

Figura 6 — Planta de corte e aterro com os volumes

P BT 4413474

ELAME DE CORTE: f72:500me

ARERCORTE = 212000

Fonte: GeoMiners (2022)

Foram utilizados para realizagdo do corte escadeiras hidrdulicas e caminhdo para
transporte do solo, para o aterro foram utilizados motoniveladoras e rolo compactador pé de
carneiro, este ultimo pode ser verificado na Figura 7.

Com a conclusdo das obras de terraplanagem, solicitamos a empresa que estava
executando a obra que emitisse as built para avaliacao e conclusdo do aceite da obra referente
as essas obras de terraplenagem. As built ou “como construido” ¢ fundamentado na NBR
14.645-3 (ABNT, 2005), na qual ¢ feito o controle dimensional da obra como construida.
Portanto a partir do resultado do levantamento seria possivel verificar todas as alteracdes que
foram necessarias durante a execugdo do projeto, e que passaria a partir do aceite ser considerar

a primitiva para as outras obras que aconteceriam na sequéncia, como fundacdo e estradas.
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Figura 7 — Compactagao do aterro com rolo pé de carneiro

Fonte: O Autor (2022)

Na Figura 8 ¢ apresentado o as built, nela foi possivel verificar a alteracdo do
direcionamento de drenagem no platd principal, pois durante a execugdo de terraplenagem
verificou-se que ndo fazia muito sentido a drenagem atravessar todo o platdé em dire¢do ao pé
dos taludes para depois percorrer uma grande distdncia até o ponto de concentragao da

drenagem.

Flgura 8 — As Built da terraplenagem

/ Elevagdo no platd

=S
Fonte: GeoMlners (2022)
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Com base nessa avaliacdo, foi refeito o calculo do dimensionamento das canaletas que
ficariam entre a ferrovia e o aterro e foi feito um redimensionamento vertical dessas canaletas
para suporta a inversao de drenagem. Como a premissa foi manter as larguras das canaletas,
pois o aumento horizontal poderia atrapalhar o fluxo de carretas que trafegam dentro do
terminal. Também ¢é possivel verificar na Figura 8 uma elevacdo no platd para evitar espaco
confinado na estrutura dos silos.

Para essa etapa, ndo foi possivel durante o periodo util de estagio concluir o
acompanhamento e avaliagdo das ag¢des de correcdes que foram solicitadas. Trata-se de uma
obra que estava prevista para 4 meses, e que deveria ter sido encerrada no inicio de 2022, como
houve um atraso significativo para emissao das alteragdes e projetos, houve um deslocamento
no cronograma, o que fez que a obra coincidisse exatamente em um periodo de chuvas extremos
na regido, o que aumentou significativamente os custos dessa obra, portanto, ¢ de suma
importancia verificar a duragdo das obras de terraplenagem e evitar ao maximo que elas
coincidam com o periodo chuvoso para evitar as dificuldades em realizar essas atividades nessa

época do ano.
2.1.3 Aerolevantamento

Durante o periodo de estagio, e na fase de inicio da realizagdo dos as built das obras de
terraplenagem, foi solicitado um aerolevantamento com drone para ter registro aéreo da obra,
para poder comparar com o levantamento topografico e ter uma outra ferramenta para discutir
a entrega do projeto.

O aerolevantamento constitui-se de uma fase aeroespacial, de captacdo e registro de
dados da parte terrestre, aérea ou maritima do territoério nacional, e de uma fase decorrente de
tratamento dos dados registrados. Conforme descrito no Art. 3° do Decreto-Lei N° 1.177,
“aerolevantamento ¢ o conjunto das operagdes aéreas e/ou espaciais de medi¢dao, computagado e
registro de dados do terreno com o emprego de sensores e/ou equipamentos adequados, bem
como a interpretacdo dos dados levantados ou sua traducdo sob qualquer forma” (BRASIL,
1971). Da mesma forma, em conformidade com a Resolucdo ANAC n° 659, de 2 de fevereiro
de 2022, que regulamenta os Servicos Aéreos Publicos, em seu Anexo, no item 1.2.6.

Aerolevantamento ¢ o conjunto de operagdes para obten¢do de informagdes
de parte terrestre, aérea ou maritima do territorio nacional, por meio de sensor
instalado em plataforma aérea, complementadas pelo registro e analise dos
dados colhidos, utilizando recursos da propria plataforma ou estacdo
localizada a distancia” (ANAC, 2022).
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E compreende as operagdes de aeroprospecc¢do e aerofotogrametria, que sdo Servigos
Acéreos Publicos Especializados em Aerolevantamento (SAE-AL).

ApOs essa introducgdo sobre as legislagdes aplicaveis, de maneira pratica, o drone precisa
estar homologado na Anatel e registrado na ANAC, e o operador/piloto precisa estar cadastrado
no SARPAS/DECEA.

Portanto, para realizagao do aerolevantamento, ¢ necessario fazer o plano de voo, nesse
plano ¢ informado a altura de voo, o local, o tempo de voo. Através dessas informacgdes sera
concedido pelo DECEA uma autorizagdo de voo.

Superado essa etapa, o levantamento dessa area ocorreu de forma muito rapida, ja que
trata-se uma area pequena. Foi utilizada um drone da DJI modelo Phantom 4 Pro V2.0, com

radio controle modelo GL300L que foi conectado ao celular (Figura 9).

Figura 9 — Drone DJI Phantom Pro V2.0 com radio controle
TR WS WS W WS

e d - -

Fonte: O Autor (2022)

Para o plano de voo foi utilizado o software DroneDeploy®, que ¢ um aplicativo que
pode ser usado online e que faz o planeamento de voo autbnomo, através dele ¢ possivel inserir
poligonos para voo, através de aplicativo de importagdo, como por exemplo, arquivos nos
formatos .KML gerado pelo software Google Earth®, ou mesmo, exportar um arquivo de
geoprocessamento em arquivos SIG no formato shapefile (.SHP).

Em sintese, importa-se um poligono ou desenho para dentro do software, a partir desse
ponto, insere a altitude do voo, o local de decolagem e o sentido de coleta de dados, além disso,
¢ possivel inserir a porcentagem de cobertura de cada foto. Apos essa etapa, ¢ informado a

quantidade de bateria que serd necessario e o tempo de voo para efetuar o levantamento. E
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importante destacar, que a condi¢cdo do tempo, o tipo de lente usado na cadmera do drone pode
influenciar bastante no levantamento.

Apos realizar o planejamento do voo autdbnomo, obter a autorizacao de voo, € necessario
chegar ao local, sempre no ponto mais alto, pois a depender da altura do voo e/ou da geometria
do terreno podera coloca a aeronave em rota de colisdo. Tomando esses cuidados, podera iniciar
0 V00, as baterias disponiveis hoje no mercado, permite uma autonomia média de 20 minutos.
Na figura 10 € possivel verificar o espelho do plano de voo no site da Dronedeploy®. Segundo
Spadao (2022), como avanco das tecnologias € possivel alcangar alto nivel de confiabilidade e

produtibilidade usando cada vez drones versateis.

Figura 10 — Plano de voo

Fonte: o Autor (2022)

Para o levantamento da area desse platd, foi definido uma poligonal de 22 hectares de
area, para realizar esse levantamento a uma altura de 120 metros, foi necessaria somente uma
bateria, pois o tempo estimado de voo foi de 15 minutos, com uma captura de 251 fotos com
precisao de 2,7cm por pixel, demais informagdes sobre posicionamento de inicio de voo,
sobreposic¢ado de fotos foi deixado em modo automatico. Como a area de levantamento era limpa
de obstrugodes fisicas, planta e menor que 25 hectares, foram definidos e marcados 5 pontos de
controle para ajustar o levantamento a primitiva topografica do terminal.

O voo foi realizado conforme planejado, e o com a coleta de dados iniciou-se o trabalho
mais complexo, que foram os pds processamento de dados, para realizar esses pos

processamento foi utilizado o software Agisoft Metashape Profissional®, com ele inicia uma
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série de acdes e sequenciamento de tarefas, sendo a primeira delas juntar as fotos dos voos em
uma Unica imagem, para isso, inicia a rotina de alinhar as fotos seguida de otimizar o
alinhamento. Nessa etapa ¢ realizado o processo de fototriangulacao, técnica fotogramétrica
que determina as coordenadas do terreno em relagdo a um referencial de terreno. O resultado
final ¢ a geracdo da nuvem de tie points ou pontos fotogramétricos, no qual sua fungdo ¢

materializar o sistema de coordenadas do terreno, conforme pode ser verificado na Figura 11.

Figura 11 — Fototriangulacdo para determinar as coordenadas do terreno

Fonte: O Autor (2022)

Na Figura 12 destaquei as fotos que foram usadas, elas sdo representadas pelos
quadrantes azuis acima da geracdo do modelo do terreno. Nessa etapa foram gerados 180.498

pontos para geragdo da nuvem de pontos.

Figura 12 — Fototriangulagdao com destaque nas imagens

A ST S Ty (WY

160,496 ports

Fonte: O Autor (2022)

Apos essa etapa, executei a rotina de adensar a nuvem de pontos geradas, ou seja, pegar

os pontos com coordenadas das fotos e adensar essa nuvem de pontos para posteriormente criar
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o modelo 3D da superficie. Nessa etapa passei de uma nuvem de pontos de 180.498 pontos

iniciais (Figura 13) para 76.488.589 pontos (Figura 14).

Figura 13 — Nuve

1M Com

S

Na Figura 14 ¢ possivel verificar a diferenca entre as nuvens de pontos, sendo a ultima

ja apresentando uma imagem bem proximo da real.

Figura 14 — Nuvem adensadas com 76.488.589 pontos

we

Fonte: O Autor (2022)

A partir desse momento, ¢ possivel fazer uma serie de classificacdo na imagem, como
por exemplo, criar o modelo de superficie e solicitar ao software que faga uma verificagao
tentando identificar o que € solo e o que ¢ alteracao no solo, como pessoas, maquinas, vegetacao

densa, estruturas civis, dentre outras. Na Figura 15 e Figura 16 sdo apresentados em detalhe
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essas verificagdes, na qual, na Figura 15 é apresentado a nuvem de pontos em detalhe, e na

Figura 16 ¢ apresentado o mesmo detalhe com a verificacao de do que ¢ alteragdo no solo.

Figura 15

— Detalhe da nuvem densa de pontos no p

lato
%

O software identificou em tom escuro (marrom) o solo e em branco as anomalias, no
entanto, ¢ possivel verificar que hé necessidade de complementacdo das identificagdes, como
no detalhe no plato, sdo identificados os dois carros que estdo no local durante o levantamento,
eles aparecem na Figura 16 em destacado em branco. Apoés a identificagdo das interferéncias

fisicas, podera ser feito um detalhamento maior.

Figura 16 — Detalhe da identificagéo do solo e as interferéncias em branco

e

Fonte: O Autor (2022)
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Apoés esse processamento, ¢ possivel gerar o modelo 3D, nesse modelo pode ser
apresentado a triangulacdo que serd usado para gerar as curvas de niveis, a triangulagdo pode

ser verificada na Figura 17, com destaque na area do plato.

ote: At 2)

Com a nuvem de pontos densificada ¢ possivel gerar superficies tridimensionais no
software ou se preferir modelos 3D. Esse produto ¢ muito interessante pois ¢ possivel
representar de forma fiel o terreno mapeado tridimensionalmente.

Nessa fase do projeto, pode-se gerar o MDS e o MDT, que seria Modelo Digital de
Superficie e Modelo Digital de terreno, respectivamente, sendo o primeiro considerado para
geracdo de curvas de nivel e altimetria os desniveis causados pelas interferéncias fisicas de
vegetacdo, veiculos e estruturas civis. Para o MDT, ¢ necessario na fase anterior uma limpeza
na nuvem de pontos das interferéncias para posteriormente gerar o modelo digital. Como no
caso da obra ndo havia interferéncia, foi pulada a parte de limpeza do levantamento, gerando
de imediato o Modelo Digital de Elevacdo — DEM, na Figura 18 ¢ possivel conferir a
hipsometria gerada, na constru¢cdo do DEM, os produtos gerados sao uma representagao 2D em

formato raster (imagem) do MDS.



UNILAVRAS
Centro Universitario de Lavras . 29

www.unilavras.edu.br

UNILAVRAS

Figura 18 — Hipsometria do terreno - MDS

Fonte: O Autor (2022)

Na Figura 19 ¢ possivel verificar na representacao raster (bitmap) a hipsometria final do
terreno com a aplicacdo da limpeza das interferéncias que terd como resultado sequencial a
geracdo das curvas de niveis e exportagcdo para outros softwares, nessa etapa as imagens sao
exportas em formato .TIFF, com isso elas permitem armazenar informagdes relativas as
dimensdes da imagem, nimero de cores utilizadas, tipo de compressao (numerosos algoritmos
podem ser utilizados) e correcao da gama, tudo isso sem perda de qualidade, podendo ser aberto

programas de GIS e pos processado de acordo com cada necessidade.

Figura 19 — Hipsometria do terreno - MDT

Fonte: O Autor (2022)

Apo6s o DEM, foi possivel gerar as curvas de niveis apresentadas na Figura 20, pode-se
verificar a geracdo das curvas de niveis geradas em cima do MDT (nesse caso, ndo haveria
diferenca entre o MDT ou MDS, pois a area de interesse ndo ha interferéncia), apos a geragao

da curva de nivel, é possivel exportar ela em formato de CAD (.DWG) ou GIS (shapefile), a
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depender do programa que sera utilizado, eu fiz a exportagdo para o formato .DWG pois precisa

abrir no AutoCad® para analisar e verificar as potenciais diferencas apresentadas na topografia

geradas, as built, do projeto de terraplenagem realizado.

lo digital

Fonte: O Autor (2022)

Apos representacdo do modelo digital de terreno com curvas de niveis, foi possivel
passar para a ultima etapa do processamento, que foi a geragdo do mosaico de ortofotos, que
nessa etapa inicialmente sera realizado o processo de ortorretificagdo das imagens, onde as
feicoes das imagens sao projetadas ortogonalmente com escala constante, nao apresentando os

deslocamentos devidos ao relevo e a inclinagdo da camera, como pode ser visto na Figura 21.

Figura 21 — Ortomosaico

Fonte: O Autor (2022)
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Com as imagens devidamente corrigidas o software realiza a mosaicagem das ortofotos
e cria um unico produto, na Figura 22 ¢ apresentado o produto final do ortomosaico, gerando
um produto com qualidade para poder fazer a gestao e controle da obra.

O ortomosaico pode ser exportado para outros programas para compartilhar com outras
pessoas, fiz a exportacdo para enviar para os gestores da obra no formato .KML que pode ser
aberto no software Google Earth®. Nas proximas duas imagens € possivel verificar o nivel de
resolugdo da ortomosaico e também o arquivo que foi exportado em formato .KML aberto no
software Google Earth®, Figura 22 e Figura 23, respectivamente.

Na figura 22, nota-se as curvas de niveis projetas sobre a imagem trabalhada, como um

resultado final do trabalho para ser entregue ao cliente.

Figura 22 — Detalhe do levantamento com a curvas de niveis gerada nos taludes (MDT)

Fonte: O Autor (2022)

Na Figura 23 ¢ possivel verificar a seguinte diferenca, na parte esquerda da imagem, ¢
possivel verificar a imagem original do Google Earth, e na direita, ¢ possivel ver o ortomosaico

atualizado mostrando os trabalhos de terraplenagem executados.

Flgura 23 Ortornosalco exporta para 0 Google Earth@

Fonte: O Autor (2022)
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Para finalizar, o sofiware Agisoft Metashape Profissional gera um relatério com todo o
processamento que foi feito, alguns detalhes desse processamento sao apresentados nas Figura
24, Figura 25, Figura 26 e Figura 27.

Na figura 24, é apresentado os dados de pesquisa, € possivel verificar os dados basicos
do voo, como o local de cada foto, a resolugdo, a importancia dessa parte do relatério se dao
nas bordas, como comentei na parte de planejamento de voo, ¢ necessario deixar uma borda
livre, ou area de amortecimento (buffer) para que as distor¢des laterais ndo interfiram na area

de interesse.

Figura 24 — Dados de pesquisa

Survey Data
m>9
mo
ms
7
e
ms

4
3
2
N
200 m
Fig. 1. Camera locations and image overlap.

Number of images: 267 Camera stations: 267

Flying altitude: 123 m Tie points: 180,498

Ground resolution: 3.71 am/pix Projections: 969,154

Coverage area: 0.339 km~2 Reprojection error: 0.693 pix

Camera Model | Resolution | Focal Length | Pixel Size Precalibrated
FC6310S (8.8mm) | 4864 x 3648 | 8.8 mm 2.61 x 2.61 um | Nao
Table 1. Cameras.

Fonte: O Autor (2022)
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Na figura 25 sdo apresentados a locagdo e erros estimados em cada imagem, o erro em
Z (altimetria) ¢ apresentado pela cor da elipse conforme indicado na tabela, e os coordenadas
planas sdo indicadas pela geometria, tendo como referéncia o ponto central projetado, esse erro
acontece muitas vezes por causa de fatores como vento, luminosidade. E possivel observar que
0os maiores erros acontecem na extremidade do levantamento, isso porque no centro a
sobreposicdo de imagem fazem a correcdo do erro durante o processamento. Por isso a
importancia de fazer um bom planejamento de voo, verificando periodo de maior luminosidade,

sem chuvas e menos vento.

Figura 25 — Localizagao e erros estimados das cameras

Camera Locations

®2m

®16m
Q@12m
O 08m
© 04m
o0m

© 04m
© 08m
@-12m
®-16m
®2m

x40

Fig. 3. Camera locations and error estimates.
Z error is represented by ellipse color. X,Y errors are represented by ellipse shape.
Estimated camera locations are marked with a black dot.

Xerror (cm) |Yerror(cm) | Z error (cm) XY error (cm) Total error (cm)
24.6037 39.7167 48.1079 46.72 67.0607
Table 3. Average camera location error.
X - Longitude, Y - Latitude, Z - Altitude.

Numero | X error (cm) | Y error (cm) |Z error (cm) | XY error (cm) | Total error (cm)
5 2.2992 0.9117 1.5595 2.4732 2.9246

Table 4. Average camera location error.

X - Longitude, Y - Latitude, Z - Altitude.

Fonte: O Autor (2022)
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Portanto, para reduzir o erro, na fase de planejamento de voo, quanto maior a
sobreposi¢cdo de imagem, menor sera o erro, e a outra forma de corre¢ao desses erros ¢ trabalhar
com os pontos de controle, fazendo esse erro final ficar em milimetros, dessa forma os numeros
dos pontos de controles sdo diretamente proporcionais a reducao do erro, ou seja, quanto maior
ao numero de pontos de controle menor o erro. Por exemplo, o erro em altitude apos correcao
sai de 46,71cm para 1,55cm, ou seja, obtém uma excelente precisdo para esse tipo de
levantamento.

Na Figura 26 ¢ apresentado a reconstrucdo do DEM tendo como base o
aerolevantamento, ¢ também € apresentada a resolu¢cdo de cada imagem juntamente com a
densidade de pontos por metros quadrado, nesse caso quanto maior a densidade melhor a

resolucao, acima de 150 pontos ja temos uma resolugdo consideravel satisfatoria.

Figura 26 — Relatorio DEM

Digital Elevation Model

Fig. 4. Reconstructed digital elevation model.

Resolution: 7.43 cm/pix
Point density: 181 points/m~2

Fonte: O Autor (2022)
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Na Figura 27 ¢ apresentada a primeira parte dos pardmetros de processamento, nele

estao descritas todas as fases executadas para geracao do produto.

Figura 27 — Parametros de processamento

Processing Parameters

Geral
Climaras 267
Algned cameras 267
Shapes
LiraString 28443
Falygon 1
Coordinate system WEE 84 (EPSG:4326)
Rotation angles Yaw, Pitch, Roll
Nuvem de Pontos
Pontos 180,498 of 198,407

RMS reprojection emor
Max reprojection emor

0.177289 (0.692509 pix)
0.653684 (29,5715 pix)

Mean key point st 3.70551 phk
Cores dos pontas 3 bands, uint8
Key points Nia
Average tie point muttiplicty 5.88732
Pardmetros de alinhamento
Pracisio Elevada
Ganeric presslection Sm
Refarance presalection Source
Key paint imit 40,000
Key point imit per Mpx 1,000
Tie point imi 4,000
Exclude stationary tie points Sm
Guided image matching Nia
Adaptive camera model fitting 3o
Matching time 14 minutes 26 seconds
Matching mermory usage 545.74 MB
Algnmeant time 5 minutes 32 saconds
Afgnment memory usage 204,60 MB

Optimization parameters
Pardmetros

f, cx, cy, k1«4, pl, p2

Adaptive camera model fitting N3a
Optimiration time 12 seconds
Dt created 2022:04:26 22:11:44
Saftware version 1.8.1.13845
File size 22.56 MB
Mapas de Profundidade
Nomen 267
Depth maps generation parameters
Qualidade Elevada
Fitering mode Mild
Max neighbors 16
Tempo de processamento 2 hours 51 minutes
Mefmory wsage 4.46 GB
Date created 2022:04:27 01:09:06
Saftware version 1.8.1.13845
File size 1.95 GB
Dense Point Cloud
Pontos 76,488,589
Page 6

Fonte: O Autor (2022)
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Portanto, essa etapa foi fundamental para correlacionar as matérias de topografia,
estradas e desenho técnico. Importante destacar que € necessario uso de workstation para o uso
e processamento para otimizacdo do projeto, somente o tempo de processamento para esse
projeto descrito foi gasto 13:26 horas, somente a criacdo da nuvem de pontos gastou 4:29 horas,

conforme destaque na Figura 28.

Figura 28 — Tempo de processamento da nuvem de pontos

Depth maps generation parameters
Qualicadoe Elevada
Filtring modea Mild
Max madghbors 16
Tempo de processamenta 2 hours 51 minutes
Memory usage 4.46 GB
Dense doud generation parameters
|Tem1:|u da processamento 4 hours 29 minutes
Memory usage 9.07 GB
Date created 2022:04:227 05:39:06
Softwan: version 1.8,1.13845
Fil size 998.44 MB

Fonte: O Autor (2022)

Além de tempo de processamento, que era feito sobre programacgao a noite, € necessario
todo o tempo gasto com os ajustes e comando. De maneira geral, mesmo sendo considerado um

tempo grande, o resultado final vale a pena pela qualidade e acuracia do projeto.

2.1.4 Obras de execucao de drenagens superficial

Durante a vivéncia do estagio, também foi oportuno acompanhar a execugao do projeto
de drenagem superficial, que foi executado nos locais das obras de terraplenagem descritas no
item 2.1.2, elas iniciaram antes do termino da finaliza¢do da terraplenagem e se desenvolveu
ao longo de todo o periodo regular do estagio.

Destaco a importancia dessa fase do estagio, pois foi possivel correlacionar a execucao
das obras com as matérias de hidrologia, hidraulica, topografia, fenomeno dos transportes,
instalagdes hidraulicas e sanitarias, sanecamento, concreto armado, mecanica dos solos ¢
fundacdo, mostrando o quanto as diversas matérias do curso de engenharia civil sdo
complementares e interligadas.

Segundo Massad (2010), a drenagem tem como objetivo diminuir a infiltracao de dguas
pluviais, direcionando nas bermas e encaminhando por taludes através de dissipadores para as

areas com menor declividade, na Figura 29 ¢ apresentado esse conceito.
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Figura 29 — Modelo conceitual de drenagens superficiais em bermas

Canaletas

Fonte: Massad (2010)

O projeto final aprovado esta apresentado na Figura 30, observe-o que segue o mesmo

principio descrito, com detalhe para Figura 31 que apresenta o perfil do corte.
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Fonte: GeoMiners (2022)

Importante destacar que no projeto devido a grande extensdo das bermas, foi necessario

recorrer aos dissipadores de energia, na forma de escadas d’aguas, esses dissipadores recebem
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as drenagens das bermas e direcionam para um ponto central, na Figura 30, eles estdo
perpendiculares aos taludes. Segundo Pinheiro et al. (2021) os dispositivos de drenagens
promovem a dissipagdo do fluxo d’agua reduzindo a velocidade, permitindo assim que seja
evitado risco de erosdes no final das saidas d’4gua.

Nota-se que o perfil apresentado na Figura 31 ¢ semelhante com o modelo conceitual
apresentado na Figura 29. Um outro fato que cabe o destaque ¢ que as bermas precisam ser
direcionadas para os pés do talude, com uma leve inclinacdo para evitar que a drenagem corra
através da crista do talude, podendo causar ravinamento € em caso extremos vogorocas €

desestabilizacao.

Figura 31 — Perfil de corte e aterro da obra de terraplenagem

SEGOES GABARITADAS EST.: 1+10

ESCALA 1:500

1020

1010

1000

1 = lo0h |

990

T T T T T T T T T T
-130 ~140 -130 -120 -0 -100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -3 -20 -10 ] 20 30

Fonte: GeoMiners (2022)

Na Figura 32 ¢é possivel verificar como ficou a execug¢ao do perfil apresentado na Figura
31, ainda em fase obras. Nessa etapa, ja pode ser verificado o inicio da germinagao do coquetel
utilizada como técnica de estabilizagdao de encosta, aplicado um mix de semente de gramineas

e leguminosas (coloragdo verde nos taludes).

Figura 32 — Vista da obra mostrando os taludes apos o corte

Y —
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O direcionamento das 4guas para o pé dos taludes pode ser verificado na Figura 34, onde
na berma central pode-se notar uma leve inclinacdo em direcao ao p¢ do talude, em destaque a
esquerda. Também ¢ possivel verificar na Figura 33 o inicio da instalagdo das escadas d’agua
(corte perpendicular aos taludes, no centro da figura), unindo as drenagens superficiais das

bermas e direcionando-as para o platd na base dos taludes.

Figura 33 — Vista da instalagdo das drenagens, detalhe na inclina¢do das bermas

Segundo Cunha et al. (1991) as drenagens tém por finalidade capturar e conduzir
corretamente as aguas superficiais de uma encosta, evitando erosdo e escorregamentos de solos.
Devendo ainda respeitar, na medida do possivel, o caminho natural das aguas e promover a
implantacao de rede de coleta das dguas pluviais, bem como garantir a manutengao das redes
j& implantadas.

Para a instalagdo das canaletas superficiais, estilo meia cana ndo armada, que tem por
finalidade o escoamento e direcionamento da drenagem superficial pluvial, foi necessario fazer
um leve corte no pé do talude, para na sequencia compacta-lo para evitar recalque, apos essa
etapa foi definido o caimento em dire¢do aos dissipadores de energia conforme estipulado no
projeto.

Na Figura 34 ¢ possivel verificar a preparagao para instalacdo das canaletas meia cana,
observa o corte na berma aos pés do talude e as canaletas ao lado da escavagdo, aguardando
para serem instaladas. Apos a fixacdo das canaletas nas bermas, foram adicionados cimentos

nas emendas das canaletas .
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Figura 34 — Preparag@o da berma para instalagdo das canaletas meia cana

R

Fonte: O Autor (2022)

Na Figura 35 ¢ possivel verificar a berma finalizada, com inclinag¢do da crista em relagdo
ao p¢ do talude, além disso, foi feito uma cabeceira de concreto, para evitar que a enxurrada
crie area susceptiveis a erosao, tendo como finalidade a prote¢ao e direcionamento correto das

aguas.

Figura 35 — Berm

e

a com canaleta finalizada

Fonte: O Autor (2022)

Apos o direcionamento correto das drenagens das bermas, elas sdo concentradas nos
dissipadores de energia na forma de escada d’agua (escada hidraulica) , que devem ser

confeccionadas em concreto aramado, assim como representado na Figura 36, esses
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dissipadores sdo canaletas geralmente abertas, com fundo construido em forma de degraus

visando reduzir a velocidade das 4guas superficiais, conectando drenagens de diferentes niveis.

Figura 36 — Armagao de escada d'agua (dissipador de energia)

Fonte: O Autor (2022)

Na Figura 37 ¢ possivel verificar a escada de dissipag¢ao ap6s a desenforma. Na base do
dissipador, ja € possivel verificar parte do inicio do corte para instalagdo da canaleta que ira

receber o fluxo d’agua.
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Fonte: O Autor (2022)

ApoOs essa etapa de instalagdao e direcionamento, eu conseguir verificar € tomar nota
sobre a condugdo das drenagens dos taludes e bermas de corte para a drenagem superficial
existente, para isso foi necessario a ligacdo das dguas derivadas dos dissipadores d’aguas até a
drenagem existente. Para isso foram instaladas caixas de recebimento das drenagens nos pés
dos dissipadores e instalados manilhas de 1 metro de didmetro para condugdo subterranea
dessas aguas na base do platd. Para instalagao dessas manilhas, foram necessarios realizar o
corte, preparar a base do corte compactando-a e posteriormente revestindo com uma camada de
concreto.

Na Figura 38, verifica-se parte dessa base ja concretada, e na Figura 40, ja pode constatar
a drenagem quase interligada, direcionando assim a drenagem superficial provenientes dos
taludes e bermas sendo direcionados para a drenagem ja existente no terminal. Apos essa
interligacdo, as manilhas sdo cobertas com solo que ¢ compactado, podendo na sequéncia a area

ser utilizada.
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A drenagem pluvial tem sua importancia na durabilidade e garantia da obra, como
aprendido no curso de engenharia civil, a importancia do direcionamento aliado ao um bom
trabalho de levantamento topografico pode trazer estabilidade e durabilidade para obra. Na
Figura 38 ¢ apresentado a ligacdo das drenagens superficiais dos taludes e bermas para a
drenagem superficial existente. A importancia da compactacdo dessa drenagem evitard
possiveis recalques e podera garantir o direcionamento correto das aguas e estabilidade do fluxo
superficial que existira no local onde ela esta instalada, portanto a compactagao apos sua ligagao

¢ fundamental para o sucesso desse projeto (Figura 39).
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agem existente

Figura 39 — Drenagem de fundo interligando obra a dren

ApoOs essas etapas, a Figura 40 apresenta a finalizacdo das obras de corte e aterro

descritos no 2.1.2, interligando os dois itens posteriores, 2.1.3 ¢ 2.1.4.

Figura 40 — Plat6d concluido com vista para os dissipadores de drenagem

Fonte: O Autor (2022)
Dessa forma, como descrito foi possivel concluir as instalagdes das drenagens
superficiais necessarias conforme o projeto, permitindo aos usuarios usufruir de uma obra que

tenha qualidade e que traga beneficios aos usudrios.
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2.2 Vivéncias do aluno Gustavo Barbosa Martins
2.2.1 Apresentagao do local do estagio

Realizei o estagio supervisionado I na empresa Casa Forte Solu¢des Imobiliarias, cujo
nome fantasia ¢ Barbosa Empreendimentos Imobiliarios, onde me ingressei, como estagiario.
Nossa sede fica localizada na Avenida 31 de Marco, nimero 425, bairro Colonia do Margal, na

cidade de Sao Jodao Del Rei e carrega sua fachada desde 2013, como esta apresentado na Figura
41.

Figura 41 — Fachada da sede

7
£

Fonte: O Autor (2022)

Nossa empresa realiza diversas atividades voltadas para a constru¢do civil como,
projetos arquitetonicos, estruturais, regularizacdo de imoveis e estd em expansao, trazendo mais
ofertas para atender as demandas, como, projetos elétricos, hidraulicos, prevengao de incéndio,
e treinamentos de seguranca do trabalho. No entanto, o foco tem sido a execucdo de obras,

sendo elas, obras particulares e financiadas.



UNILAVRAS
Centro Universitario de Lavras ' 46

www.unilavras.edu.br

UNILAVRAS
A sede a empresa conta com uma sala reservada para estagiarios realizarem trabalhos

relativos a projetos e gestdo de obras. Uma imagem dessa sala, esta apresentada na Figura 42.

Fonte: O Autor (2022)

As atividades desenvolvidas durante o estdgio supervisionado obrigatorio foram a
elaboracdo de projetos arquitetonicos, acompanhamento de execucao de obras da construgdo

civil e gestdo da obra, especialmente relativamente a tomada de decisdes financeiras

2.2.1.1 Disposi¢des iniciais sobre a obra de interesse

Irei apresentar neste trabalho as etapas de projeto, execucao e gestdo da obra referente

a construcao de uma residéncia na cidade de Sao Joao del Rei-MG, no bairro Cidade Verde.

O projeto foi elaborado pelo engenheiro responsavel e executado pela empresa Casa
Forte Solucdes Imobiliarias. Eu acompanhei as seguintes etapas: corte do terreno, fechamentos
laterais de alvenaria, concretagem das colunas, vigas e langamento das passagens da rede

elétrica e hidraulica.
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2.2.2 Projeto Arquitetonico

Sobre o a definicdo de projeto arquitetonico, Ferreira (2015), explica como sendo a
materializa¢do das ideias, do espago imaginado; diz ainda que através dele € possivel estudar a
melhor maneira de atender as necessidades dos clientes e a melhor maneira para resolver as

demandas envolvidas nesse processo.

Na concepgao do projeto arquitetonico inicialmente estudei o programa de necessidades
junto da cliente e fiz um estudo preliminar de projeto. Em seguida, o desenvolvimento do
projeto foi consequéncia dos estudos da etapa anterior e os produtos gerados sdo o projeto para
aprovacao e o anteprojeto. Ja na fase final, tive acesso ao projeto de execucao, que € aquele que
apresenta todas as informagdes necessarias para realizagdo da obra (SALGADO, 1996). A

Figura 43 representa o projeto arquitetonico da obra na qual eu cumpri o estagio.

Figura 43 — Projeto arquitetonico da obra
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Fonte: O Autor (2022)
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Nas disciplinas de Desenho Técnico e Desenho Arquitetonico aprendi as diretrizes para
a elaboragdo de um projeto arquitetonico, com ressalva para as prioridades expressas no Plano
Diretor (Lei n° 4.068 , 13 de novembro de 2.006) e no Cédigo de Obras. A Figura 44 apresenta
o codigo de obras da cidade de Sao Jodo del Rei-MG.

Figura 44 — Cédigo de obras de Sao Joao Del-Rei
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Fonte: Prefeitura Municipal de Sao Joao Del-Rei (2022)

O Coédigo de obras ¢ um conjunto de leis que permite que a administragdo municipal
controle e fiscalize o espaco construido e seu entorno. Nele estdo definidos os conceitos que

garantem conforto ambiental, seguranca e salubridade (CARDOSO, 2013).

2.2.2.2 Estudo preliminar

Executei o estudo preliminar antes da compra do lote, para otimizar recursos alinhados

a ideia do projeto. A Figura 45 ilustra o lote da obra, na etapa de estudos preliminar.
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Figura 45 — Terreno durante etapa de estudo preliminar
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Fonte: O Autor (2022)

Durante a fase do estudo preliminar, analisei o objetivo da dona da obra e as situagdes
disponiveis. Para Line (2017), ¢ durante essa fase que o projeto arquitetdnico comeca a ganhar

formas, de modo a atender a expectativa final da obra e o orgamento.

2.2.2.3 Briefing (Guia para execu¢do do projeto)

Uma das formas de coletar as informacdes para a elaboragdo do projeto ¢ através da
elaboragdo do Briefing. Para Chazin (2019), o Briefing ¢ um documento de planejamento e uma
ferramenta de controle que norteia o projeto quanto sua execugdo. A figura 46 representa parte

de um questionario de Briefing usado.
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Figura 46 — Questionario Briefing

1. DADOS DO CLIENTE
Mome: Profissao:
Endereco: Bairro:
Cidade:
E-mail: Telefone:

2. DADOS DO LOTE
Hua:
Bairro: Cidade:
Loteamento; n™
Complemento:
- Possui Escritura e Matricula atualizados? (SIM ([ INAD
- Possui levantamento topografico do terreno? {.sIM o { NAD

3. DADOS DA FAMILIA
- Qluantas pessoas vao morar na casa’?

NOME IDADE PROFISSAQ

Fonte: O Autor (2022)

Nele, coletei dados pertinentes; como informacdes pessoais, estilo de vida, rotina,
informacodes familiares, preferéncias de comodos, origem dos recursos e expectativa de tempo

de obra.

2.2.2.4 Croqui

ApOs coletar as informagdes, eu fiz o desenho da forma da casa. Assim pude alinhar o
estilo e dar personalidade a casa mediante aos desejos da cliente. Essa etapa precede o projeto
arquitetonico, pois trata-se de um rascunho de ideias criativas (MARTINO, 2007). A figura 47

representa o croqui elaborado junto a cliente para nortear o projeto arquitetonico.
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Fonte: O Autor (2022)

Ap6s a etapa do croqui e com posse das informagdes do terreno, elaborei junto ao
engenheiro responsavel o projeto arquitetonico. Geralmente, a elaboracdo do croqui € opcional
para engenheiros e o projeto arquitetonico ¢ realizado apds a coleta de informagdes do Briefing

(Guia para execucao de determinado projeto).

2.2.3 Execugdo da obra

A partir de um projeto montado e paralelamente ao planejamento, iniciei o
acompanhamento das etapas da execucdo da obra. E nesse momento em que tudo aquilo que
foi estudado, e definido na fase dos projetos e regularizacdes, sera colocado em pratica. Apos
a locacdo do container que veio a ser nosso canteiro, nossa meta era alocar e gabaritar a obra,
as diretrizes para essa etapa foram ensinadas na disciplina de Construgdo Civil I. O primeiro
objetivo tragado foi a parte de nivelamento e terraplanagem do lote. Foi feito um corte de 40cm

de altura do meio para o fim do lote, para nivelar ele com a rua que tinha um pequeno declive.
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Apos o nivelamento e a marcag@o dos cortes como visto na disciplina de Topografia I,
foi terceirizado o servico de terraplanagem, que durou cerca de 4 horas para ser executado, e
contou com o uso de uma retroescavadeira.

Logo ap0s a execucao da terraplanagem, foi iniciada a abertura das sapatas, que levaram
2 dias para serem abertas e posteriormente iniciamos a amarragdo das ferragens que vieram a
compor a armacao das sapatas, para posterior a isso podermos concretar e iniciar o baldrame,
levamos 1 semana para concluir essas etapas, da abertura das sapatas, ao baldrame concretado.

Com o baldrame desenformado, iniciamos o levantamento das paredes externas e
internas, levando cerca de 2 semanas para concluirmos, e iniciarmos as demais etapas ja

concluidas até o més de maio de 2022.
2.2.3.1 Terraplenagem

A terraplanagem, na construcao civil, ¢ o ato de colocagdo ou retirada de terra do terreno
a fim de deixa-lo totalmente plano ou plano em partes especificas de interesse (LIMA, 2009).

Mediante a conclusdo de estudos geoldgicos e geotécnicos feitos pelo engenheiro
responsavel, tive o aval para executar a terraplanagem do lote, afim de nivelar o mesmo a nivel
da rua e das demais residéncias, finalizando com 40cm de desnivel abaixo do terreno vizinho
da esquerda como visto na foto, e 40cm de desnivel acima do terreno da direita. Essa execugao
foi feita com o auxilio terceirizado de uma retroescavadeira e as marcagdes guias para o corte

foram feitas. A figura 48 representa a etapa de corte do lote na obra em execugao.

Figura 48 — Terreno terraplenado

ks

Fonte: O Autor (2022)
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O solo nivelado e planado, me deu a autonomia para comegar a compactacdo do mesmo,
buscando maior estabilidade de solo, como visto em Mecanica dos Solos 1 para evitar as

movimentagdes apos a colocagdo de cargas sobre ele.
2.2.3.2 Fundagao

Antes de construir sobre o solo, foi feita a analise geotécnica do mesmo. A técnica com
melhor custo beneficio para a obra de interesse foi o ensaio SPT — Sondagem a Percussdo. A
grande aceitacdo desse ensaio como principal forma de anélise do solo deve-se a simplicidade
do equipamento e baixo custo de execucdo NBR 6.484 (ABNT, 2020). Na figura 49 ¢
apresentado o maquinario usado para a realizacdo do relatério SPT, sendo uma imagem

meramente ilustrativa.

Figura 49 — Equipamentos do ensaio SPT

Roldana

Corda
i

Molor.\ -

lFt_j_ro de 2 1/2"

Haoste

Barrilete

I |
Al

Fonte: Viana (2018)

Conforme as orientagcdes do engenheiro supervisor, eu fiz um resumo sobre o que foi
realizado por ele. Através da analise SPT, ele determinou a cota de assentamento das sapatas e
o indice de resisténcia a penetracdo do solo na profundidade pretendida. Com base na coleta
desses dados, foi calculado pelo engenheiro responsavel, a capacidade de carga. Para o
dimensionamento da infraestrutura, foram considerados também as caracteristicas de dimensao

do projeto, tais como: edificacdo térrea, de porte médio e casa de alto padrdo. Os referidos
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projetos (relatorio SPT e projeto estrutural) ndo foram concebidos pelo autor, sendo obtidos
pelos responsaveis técnicos da empresa. No entanto, foi realizado pelo engenheiro responsavel,
o levantamento das condi¢cdes necessdrias para o calculo do elemento de fundagao.
Infelizmente, nos dias da escavagdo e concretagem das sapatas, eu ndo estava presente para o
acompanhamento.

Apo6s a concretagem das sapatas, foi iniciado os cortes no solo para a confec¢ao das
vigas baldrame, elemento de transicdo que interliga as sapatas e suporta as cargas fixas das

paredes. A Figura 50 ilustra os baldrames feitos.

Figura 50 — Baldrames impermeabilizados

As vigas baldrame sdo um elemento estrutural, executado para suportar as cargas da
alvenaria de vedagdo e fazer a amarracdo da base. Deve ser utilizada quando as paredes ndo

estao apoiadas em fundagdes do tipo sapatas corridas NBR 6.122 (ABNT, 2019).

2.2.3.3 Fechamentos de alvenaria — externos e internos

Apo6s a conclusdo das vigas baldrame, ja temos o esqueleto da casa pronto, e as paredes
externas e divisdes internas nascem sobre as vigas baldrame que apos a conferencia do
esquadro, sdo usadas como gabarito para o levantamento das paredes, foram feitas com tijolos
de 14cm para paredes externas, viabilizando maior conforto termoacustico, e as paredes internas
ou divisorias, foram feitas com tijolos de 9cm para alcangar alguns centimetros a mais de

metragem quadrada interna. O ponto de maior observacdo nessa etapa, foi a execucdo do
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encunhamento entre o fim da parede e o inicio da viga, medida preventiva contra fissuras, ¢ a
distribuicao de cargas sobre a alvenaria. A figura 51 apresenta fechamentos com tijolos de 14cm

e 9cm.

Figura 51 — Paredes de alvenaria da obra

Fonte: O Autor (2022)

Os tijolos comprados atendiam as especificacdes minimas para tijolos cerdmicos de

vedacdo NBR 15.270-1 (ABNT, 2005).

2.2.4 Gestao da Obra

A industria da construgdo civil é conhecimento pelo baixo indice de produtividade e
elevada taxa de desperdicio, quando comparada a outros setores industriais. Frequentemente,
esses problemas sao justificados pela mao de obra desqualificada do setor. Apesar disso, nota-
se que muitas vezes os executores ndo sabem exatamente como devem proceder e lhes faltam
conhecimento e organizagdo para uma melhor otimizagdo de recursos na obra (SOIBELMAN,

1993). De modo que culpar a mao de obra pela ineficiéncia da constru¢do ¢ uma atitude

simplista (SAURIN; FORMOSO, 2006).
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Dentre os principais desperdicios de uma obra pode-se citar o desperdicio de tempo e
materiais (SARCINELLI, 2008). A fim de contornar esses problemas, foram implantadas
solucdes de gestdo de planejamento. Ha varias ferramentas que viabilizam esse controle. Neste
trabalho serdo citadas 3 maneiras de otimizar recursos observados na obra: o cronograma de

atividades, planilhas de orgcamentos e armazenamento adequado.
2.2.4.1 Cronograma de Atividades

O cronograma de atividades, Figura 52, foi implantado na obra citada neste trabalho e
sua implantacdo ¢ extremamente Util na construgdo civil pois viabiliza sincronizar o timing
(tempo) de fluxo de caixa, contratagao de servicos, mapeamento de produtividade além de
aumentar a transparéncia dos processos (FORMOSO, 2011). Paralelamente a isso, a ferramenta

me auxiliou a entender o caminho critico (atividades precedentes as demais).

Figura 52 — Cronograma de atividades

idis
atividade predecessora
A | limpesa do ermeno
B | locagio da fundagho A

C | cxcavagdo da fundagio B

1 | montagem das lormas C

E lomecimento do ago

F | preparascio ds srmagio E

G | colocagio da armagio D F

H | mobilizeghe da betoncira

1 mstzlsdo da betoneina ALH

i concretagem [ |

Fonte: O Autor (2022)

O cronograma utilizado pelos colaboradores em campo foi dividido em etapas, e se
perdeu durante a obra, no entanto, como mostrado na Figura 52, ¢ representado o modelo usado,
retirado do Excel antes de ser impresso e foi feito a partir do que foi ensinado nas aulas de
projeto do trabalho e ergonomia e mostra um diagrama de Gantt, semelhante ao que foi feito

para a obra citada neste trabalho.
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2.2.4.2 Otimizagao de recursos — Custos dos materiais

Fazer compras emergenciais, de ultima hora, em partes, € sem comparagdo de pregos
dos fornecedores, pode ser a diferenca entre uma obra que gerou lucro ou prejuizo (DIAS
JUNIOR, 2017).

Deste modo, foram feitas planilhas de comparagdo de or¢camento com diversos
fornecedores. Esta foi uma estratégia utilizada para a maioria dos materiais da obra. O quadro
na Figura 53 representa uma dessas planilhas que ¢ montada em campo e repassada ao setor de

cotagdes e compras.

Figura 53 — Planilha de cotagdes de materiais

|MATERIAL QUANTIDADE |[FORMECEDOR 1 [FORNECEDOR 2 |FORMNECEDOR 3

torneira para mangueira 1 unidade RS 20,65 | RS 3,60 | RS 20,00
{tubo de 50 de esgoto 1 unidade - RS 52,30 | RS 67,25
joelho de 50 de esgoto 5 unidades RS 2,77 | RS 2,50 | RS 2,70
te de 50 de esgoto 1 unidade RS 6,45 | RS 5,80 | RS 8,51
luva de 50 de esgoto 1 unidade RS 2,30 | RS 2,30 | RS 3,55
|cola pve 17 gramas 1 unidade RS 3,34 | RS 2,95 | RS 3,22
|TOTAL - RS 35,51 | RS 69,45 | RS 105,23

Fonte: O Autor (2022)

Deste modo, foram feitas planilhas de comparagdo de or¢camento com diversos
fornecedores. Esta foi uma metodologia utilizada para a compra da maioria dos materiais da

obra. A Figura 53 representa uma dessas planilhas.

2.2.4.3 Otimizacao de recursos — Armazenamento dos materiais

O canteiro de obras ¢ uma das partes mais negligenciadas de uma constru¢do (SAURIN,
FORMOSO, 20006). Isso ocorre porque o mal armazenamento de materiais causa danos mesmo;
a ma disposi¢do de materiais gera transportes desnecessarios; o prazo errado de entrega (fora
do timing) de materiais gera depdsito desnecessario (LEAN INSTITUTE BRASIL, 2009)

Na obra de interesse foi alugado um container para melhor conservar e organizar os

insumos, conforme figura 54.
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Figura 54 — Container de armazenamento de equipamentos € insumos

Fonte: O Autor (2022)

Os estribos utilizados foram armazenados em elevagdo, para ndo oxidarem com o

contato com o solo, conforme figura 55.

Figura 55 — Armazenamento dos estribos, distante do chao
X TR TR BPEALR & 7

A

Fonte: O Autor (2022)

Com essas simples iniciativas, foi possivel otimizar recursos, tempo e evitando

desperdico durante a execu¢ao da obra, criando assim um ambiente mais organizado.
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2.3 Vivéncias do aluno Paulo Ernani Martins Ferreira
2.3.1 Apresentagao do local do estagio

Realizei o aproveitamento profissional na empresa GeoMiners Consult, na qual sou
socio fundador, atuando a quase 15 anos no mercado, com servigos prestado em todas as regides
do Brasil e também, tivemos a oportunidade de atuar também na Russia nos primeiros anos da
empresa, com escritdrio na cidade de Nazareno. Hoje trabalhamos com consultoria e elaboragao
de projetos nas areas de meio ambiente, sustentabilidade, seguran¢a do trabalho, engenharia
sanitaria, geoprocessamento, projetos topograficos, geotécnicos, acompanhamento e gestao de

obras. Na Figura 56 ¢ apresentado a logo da empresa.

Figura 56 — Logo GeoMiners

SN Minlers

Consultoria | Engenharia | Construcao
Fonte: GeoMiners (2022)

O site da empresa estd disponivel em www.geominers.com.br. Na Figura 57 ¢

apresentado a sala com minha mesa no escritério da GeoMiners.

Fonte: O autor (2022)
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Durante o periodo de aproveitamento profissional, as principais atividades em que
estava envolvido foram a gestdo e acompanhamento da entrega da execucao de um projeto de
terraplenagem para movimentacao de aproximadamente 175.000 m?* de solo para implantagao
de dois silos de graos em um terminal rodoferroviario localizado no municipio de Sao Jodo Del-
Rei.

Realizei o Acompanhamento da elaboragao do projeto de drenagem superficial de um
de aterro em uma area de 50.000 m? para criacdo de patios de produtos, anexo ao terminal
rodoferroviario. E também realizei o projeto de alteragdo da inclina¢do da geometria do platd
de instalagdo dos silos, e acompanhei a modificacdo e redimensionamento das drenagens

superficiais.
2.3.2 Obra de terraplenagem para implantagdo de silos de graos

Segundo Souza (2014) “a terraplenagem ou movimento de terras pode ser entendida
como o conjunto de operagdes necessarias para remover a terra dos locais em que se encontra
em excesso para aqueles em que ha falta, tendo em vista um determinado projeto a ser
implantado™.

A empresa que estavamos prestando consultoria nas areas de topografia, segurancga do

trabalho e meio ambiente esta localizada no municipio de Sao Jodo Del-Rei (Figura 58).

Figura 58 — Vista aérea do local da consultoria
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O terminal rodoferroviario, que atualmente, opera com produtos sidertrgicos (bobinas
e perfis metalicos), operagao de ovacao de containers, além de operagdes de minério de ferro e
calcario, e expandindo para atender futuramente os graos de cereais produzidos no entorno.
Durante o inicio do periodo de aproveitamento profissional, acompanhei a entrega de
uma obra de corte e aterro em uma area anexa a ferrovia do ago no municipio de Sdo Jodo Del-
Rei. Nesta area foi feito um corte no talude para implantagdo de dois silos de graos que serao
usados para absorver a produgdo de soja, trigo e milho da regido, esses cereis chegardao via
modal rodovidrio e serdo escoados via ferrovia para os portos da regido sudeste, sendo depois
embarcadas e conduzido em navios para atender o mercado externo.
Na Figura 59 ¢ apresentado o local onde feito a escavagao do solo para implantacao do
platd que recebera os silos de graos, destaque em vermelho do local da obra, foi necessario a
remogao de 172.500m? in situ de solo em uma area de 21.200m?, deste total, 6.490m? foi usado

para aterro no local ocupando uma area de 4.300m?>.

Figura 59 — Local da escavacao

S

Fonte: eoMiners (2021)

O corte e o aterro sdo etapas de terraplenagem, sendo o corte a retirada da terra
excedente no terreno, e o aterro a colocacao dessa terra onde ela se encontra escassa, conforme

GALEGO (2021).

E possivel a necessidade de empréstimo de terra de locais proximos, para
ocupar o espago escasso, possibilitando assim o nivelamento do local a
ser pavimentado. Essa movimentagao de terra deve ser calculada de tal forma
que as escavagdes € os volumes retirados sejam aproveitados ao maximo,
evitando assim o bota fora. (GALEGO, 2021)

Na Figura 60 verifica-se a obra iniciada, restando pouco solo para ser movimentado, ja

¢ possivel ver alguns taludes finalizadas. Nessa figura também ¢ possivel notar na parte central
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o inicio das obras de aterro do silo, ou seja, as obras de corte e aterro aconteceram de forma

simultanea ha medida em que o material apresentava condi¢cdes de compactacao ideais.

Figura 60 — Andamento da obra de escavacao

Fonte: O Autor (2022)

Devido a demora no inicio das obras, houve um deslocamento no cronograma, que
acabou coincidindo com os inicios das chuvas na regido, e que teve como consequéncia nao s
o deslocamento do cronograma como um atraso na entrega da obra, as chuvas intensas que
ocorreram na regiao impossibilitaram o cumprimento dos prazos. Devido a isso, essa fase da
obra coincidiu com o periodo legal de aproveitamento profissional do curso de Engenharia
Civil.

Para conferéncia das obras, solicitamos que fosse feito uma topografia para analise do
que foi projetado para verificarmos com o que foi executado. Como ocorreram reunides
constante durante a fase de execucdo da terraplenagem, houve consenso entre a equipe técnica
que estava acompanhando a obra e a empresa que estava executando a obra para pequenos
ajustes e alteracdes que foram ocorrendo, principalmente devido a dinamicas da operacao e
fatores que nao estavam previstos, como a quantidade de solo mole. Dessa forma, a topografia
trouxe as informagdes das execugdes das obras e traria também os destaques decididos em
comum acordos e registrados em atas das alteracdes nos projetos, gerando assim as built da
obra.

Os pequenos ajustes ndo afetarem a geometria do projeto, ou seja, a inclinacao de talude

e angulos de caimento de bermas deveriam ficar como projetado. Tendo como base as premissas
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discutidas durante a execugdo da obra e como base no projeto executivo de terraplenagem

inicial (Figura 61).

] 3 am

e e = T Sa = —

Fonte: GeoMiners (2022)

Além do projeto executivo (Figura 62) foi importante para iniciar as diligéncias de
verificagdo de campo, enquanto aguarddvamos a equipe de topografia finalizar o levantamento
topografico e gerar as informagdes para conferéncia, como curvas de niveis e volumes

movimento de corte e aterro, iniciamos os trabalhos de conferéncia em campo.

Figura 62 — Planta de corte e aterro com os volumes

VOLUME DE CORTE: 172.0m°

= AREACORTE S 212000

——————— = Y Iy

Fonte: GeoMiné;7(20223
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Para inicio dos trabalhos de campo, ap0s a liberacao da equipe de seguranca do trabalho,
o técnico de seguranga informou os riscos associados as atividades e conferiu se estamos de
posse de todos os EPIs necessarios (capacete, oculos, colete refletivo e botas com CA),
iniciamos nossos trabalhos.

A primeira etapa foi feita através do caminhamento das bermas e anota¢do dos pontos
de destaques, utilizamos um gabarito triangular de madeira acompanhado de um nivel de bolha
no cateto superior, pois era através dele que conferiamos as inclinagdes dos taludes (para essa
verificagdo era necessario encostar a hipotenusa sobre a superficie do talude e verificar se a
bolha estava no centro do nivel indicado no cateto superior). A Figura 63 apresenta um dos o

perfis de corte e aterro da obra de terraplenagem

Figura 63 — Perfil de corte e aterro da obra de terraplenagem

EST.: 1410
Cota do Projeto: 405,10
Cola do Terredc: 995,06

1020

1000

4804

Fonte: GeoMiners (2022)

Importante destacar que durante as escavagdes todo o solo extraido foi considerado de
1* categoria, conforme orientacdo da norma DNIT— 106/2009-ES - Terraplenagem — Cortes
Especificagdo de Servigos. Ou seja, ndo houve material residual e/ou sedimentares, seixo rolado
com diametro superior a 15 cm, e todo o processo de escavacgdo foi feito com retroescavadeira
hidraulica.

Importante deixar claro, que mesmo com o cronograma atrasado, a obra teve como
premissa a seguranca dos operadores e motorista, dessa forma foi acordado que ndo seria
necessario aumentar um turno ou aumentar o nimero de equipamentos, visto que a obra tinha
suas limitagdes em relagdo ao numero de equipamentos trabalhando, de ante disso,
acompanhamento do desempenho da obra foi um item avaliado na performance do fechamento
final.

Conforme a orienta¢do técnica da norma DNIT- 106/2009-ES, verificamos os itens

referentes ao corte:
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e o0 avanco longitudinal dos cortes e detalhamento dos acabamentos;

e na surgéncia de solo inadequado, foi solicitado a substitui¢ao por solo quando possivel
por um solo adequado;

e 0 levantamento topografico para o controle geométrico utilizando gabaritos com niveis
para garantir a eficiéncia e conformidade da obra;

e adequacdo e nivelamento das bordas e largura das bermas, obedecendo os limites de
tolerancias permitidos no projeto.

Como resultado da auditoria em campo, inicialmente identificamos muita sujeira e resto
de construcao, principalmente junto as obras de drenagens, observamos também que as
inclinagdes dos taludes ficaram maiores do a de projeto e fora dos limites de tolerancia,
identificamos falhas nas inclinagdes das bermas e algumas deficiéncias nas drenagens
superficiais. Para todas essas falhas foram solicitadas corregdes, primeiramente organizagao e
limpeza para recebermos a obra, com relagdo as inclinagdes dos taludes, concluimos que a
pequena diferenga nao acarretaria na estabilidade da obra e que a diferenca de alguns graus
poderia ser aceitavel, ja que trata-se de talude escavado e em solo argiloso, para tomada dessa
decisdo, a pratica tem indicado, para taludes de corte de até¢ 8m de altura, constituidos por solos,
a inclinacdo de 1V:1H como a mais generalizdvel, mas esses taludes podem ser cortados em
angulos que variam de 45 a 60 graus de inclina¢do. De acordo com esta metodologia, os taludes
sdao dimensionados com base na pratica do profissional com inclinacao variando entre 1V:1H
ou 1V:1,5H. Esta pratica ¢ frequentemente utilizada devido sua viabilidade economica
(BIANCHINI, 2000). Na Figura 64 ¢ possivel verificar a configuragdo final dos taludes de corte

no dia da conferéncia.

Figura 64 — Configuragéo final dos taludes de corte

.
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Apo6s a identificagdo em campo, aguardamos o envio da topografia da equipe de
topografia gerar as built da obra para analisar se as cotas e demais medidas geométricas ficaram
dentro do esperado e aceitar ou ndo a entrega da obra. E também através desse levantamento
saberiamos exatamente quanto de material foi necessario movimentar, essas informagdes sdo
cruciais, pois o pagamento da empresa contratada foi negociado pelo volume movimentado,
entdo a precisao nessas informacdes estd diretamente correlaciona com o custo da obra, ¢
natural nessa fase existirem duas equipes de topografia, uma da empresa contratante e outra da
contratada para validar as informacdes de volume e geometria da obra, ambas tendo como base
uma primitiva que ambas fizeram no inicio do contrato.

Correlacionando as disciplinas do curso de engenharia civil, principalmente as de gestao
de obras, como projeto do trabalho e administragdo na construgdo civil, onde ser verificou o
atendimento de cronograma e custos, as matérias de topografia, geologia e mecanica dos solos
foram fundamentais, onde pode verificar a condigdes dos solos e perfil de alteragdo geoldgicas,

e por ultimo a parte de geométrica para cortes e aterro visto nas disciplinas de estradas.
2.3.3 Acompanhamento do projeto de drenagem superficial de um aterro

Com os projetos de corte descritos no item 2.3.2, foi necessario determinar um local
para direcionar os solos provenientes da escavacdo. Para isso, foi necessario sugerir algumas
areas para deposi¢ao de solo, na qual formariam o aterro, dentre as opgdes sugeridas na fase
conceitual do projeto, foi escolhida a que tinha menor DMT — Distancia Média de Transporte,
que consequentemente reduziria o custo de movimentagdo e a area que poderia ter 0 menor

impactando, podendo ainda ser aproveitada para uso futuro no terminal.

A DMT ¢ uma variavel muito importante na mineragdo ¢ em qualquer lugar onde
tenha transporte de materiais ou pessoas. Com o alto preco dos combustiveis, a cada
dia buscam-se alternativas para reducdo de custos de transporte para tornar as
operagdes e producdo cada dia mais econdmicas e lucrativas (LOPES, 2014).

Segundo Valadares; Amorim; Franga (2012), o ciclo de produtividade esta diretamente
ligado aos ciclos de operacao, e tudo isso esta diretamente ligada a DMT, pois quanto menor a
DMT, maior o ciclo de produtividade e menor o custo de transporte do solo, nesse caso, existe
um ganho duplo, pois otimiza o processo de deposicao e construgdo do aterro e reduz o custo
para realizacdo desse aterro.

Para realizacdo do aterro, foi necessario fazer o preparo do local, que seguiu as
premissas, conforme Sanchez (2010), que mencionou a importancia de usar as boas praticas

para deposicdo de material e preparacao do terreno que servird de fundagdo, removendo a
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vegetacdo e o solo superficial. Apds essa etapa, o solo proveniente do corte foi direcionado para
a area de aterro. A Figura 65 apresenta a primitiva topografica realiza antes do inicio da

deposicao.

i

/ )
Fonte: O Autor (2022)

Como trata-se de um terreno irregular, a intensdo do aterro era otimizar o maximo o
volume que sairia do corte para aplainar o terreno, para no futuro poder ser usado como patio
de estocagem de produto. Na Figura 66 ¢ apresentado o projeto de deposicao que foi feito em

2021.

Fonte: O Autor (2022)
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A drea total projetada do aterro ¢ de aproximadamente 50.000m?, e ird suportar a
disposi¢cdo de quase 165.00m* de solo, ficando na parte mais alta um talude de 11 metros de
altura, devido ao grande volume de solo e area desse aterro, foi necessario projetar uma
drenagem que atenda perfeitamente as intensas chuvas da regido, para isso foi necessario
realizar um projeto complementar de drenagem.
Na Figura 66 foi apresentado a projecao da deposi¢dao que eu fiz em 2021 e na Figura

67 ¢ apresentado o modelo 3D de como ficaria o aterro finalizado.

Figura 67 — Modelo do aterro

- :".'As'l.- "l‘ l"l 4,
! ‘l

Fonte: O Autor (2022)

A contratagdo do projeto de drenagem superficial de dguas pluviais, teve como premissa
a utilizagdo de metodologias amplamente difundidas e aprovadas cientificamente. O célculo
das vazdes foi feito a partir do método racional.

O projetista usou os principios basicos com base na metodologia de Tucci et al. (1993),
e considerou:

e duracdo da precipitagdo intensa de projeto igual ao tempo de concentracdo. Portanto,
admite-se que a bacia ¢ suficientemente pequena ja que a duragdo ¢ inversamente
proporcional a intensidade;

e coeficiente Unico de perdas, denominado C, estimado com base nas caracteristicas da
bacia;

e o volume da cheia e a distribuicao temporal das vazdes nao sao avaliados.

O método ¢ dado pela seguinte equacao:

Q=CxixA (1)
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Onde:

Q = vazao méxima (de pico do hidrograma), em m?/s;

C = coeficiente de runoff ou de escoamento superficial, adimensional;

1 = intensidade pluviométrica, em mm/h;

A = area, em km?.

Para sistema de drenagem superficial, foi definido que seria composto por canaletas
meia cana definidas por trechos, escadas dissipadoras de energia, dispositivo de langamento
com dissipadores de energia (pedras encrostadas), gabides na dissipa¢do final e para o calculo
do defluvio foi considerado um periodo de recorréncia de 10 anos.

A intensidade de precipitacao (i) ¢ a quantidade de chuva por unidade de tempo para um
periodo de recorréncia e duragdo prevista. Geralmente, sua determinacdo ¢ feita através da
analise de curvas que relacionam intensidade/duracao/frequéncia, elaborada a partir de dados
pluviométricos, anotados ao longo de varios anos. Para o projeto foi adotado, considerando o
tempo de recorréncia. O valor de i = 148,00 L/s.

O coeficiente de escoamento superficial (runoff) ¢ a relagdo entre a quantidade de dgua
que efetivamente ird ser captada por uma galeria e a quantidade total de agua precipitada. Para
os valores dos coeficientes de runoff (C) foram adotados os valores recomendados em ASCE
(1969). Como a area do aterro podera ser utilizada para patios no futuro e estes poderao estarem
impermeabilizado, considerou 0,5 o que significa que considerou o mesmo que ruas
pavimentadas, com baixa infiltragao.

No Método Racional a vazao ¢ determinada em funcdo da precipitacdo, da area e das
caracteristicas de recobrimento da bacia, representado pela equagao 1.

Seguindo a metodologia de Tucci et al. (1993), apos ser determinada a vazao de projeto,
o célculo do diametro do coletor de concreto a ser utilizado na rede de drenagem de agua pluvial

¢ feito por meio da equacdo de Manning:

v=%xR2/3 x [1/2 )
Substituindo na equacdo da continuidade, onde, Q = A X v tem-se:

Q=Ax=xR¥x 1/ 3)
Onde:

Q = Vazao de escoamento, em m?/s;
A = Area da se¢ao molhada do canal, em m?;

v = Velocidade de escoamento, em m/s;
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n = Coeficiente de rugosidade de Manning;
R = Raio hidraulico, em m e
I = Declividade do canal, em m/m
Para os coletores funcionando a se¢@o plena, o didmetro da galeria para o conduto

funcionando a se¢do plena serd calculado pela expressao:

D = 1,55 (Q x n)3/8 “4)
Conclui-se entao que velocidade do escoamento, ou seja, a se¢do plena serd dada por:
2/371/2
Vpiena = 0,397 X % (5)

Onde:

Vplena = velocidade a se¢do plena; m/s

I = Declividade do canal, em m/m

D = diametro do coletor; m

n = Coeficiente de rugosidade de Manning;

Para as drenagens superficiais, ou seja, as canaletas propriamente ditas, sdo os condutos
destinados ao escoamento superficial das aguas de precipitacdes coletadas até seu ponto de
langamento. As canaletas serdo de concreto meia cana, de sec¢ao circular. E toda a execucao
da instala¢do dessas canaletas foram enquadradas nas especificacdes da norma NBR 12.266
(ABNT, 1992) - Projeto e execucao de valas para assentamento de tubulagcdo de agua esgoto ou
drenagem urbana — Procedimento, ¢ na NBR 15.645 (ABNT, 2020) - Execugdo de obras
utilizando canaletas e aduelas pré-moldados em concreto.

Para o dimensionamento das canaletas meia cana, usando a metodologia de Tucci et al.
(1993), foram obtidos com levando em consideragdo o coeficiente de escoamento, o tipo de
revestimento com base em coeficientes de rugosidade e velocidade maxima admissivel (m/s).

Também se levou em consideracdo para dados de projeto o tipo de superficie, a
intensidade da chuva de projeto, a area de contribui¢ao pluvial, a declividade das canaletas meia
cana e o tipo de seu revestimento.

Para parametros de projeto levou-se em consideracao o coeficiente de escoamento, o
coeficiente de rugosidade, a altura da canaleta meia cana, sua largura inferior e a largura
superior.

E para os célculos foram levados em consideragdes a vazao de contribuigdo, o
dimensionamento hidraulico que inclui o perimetro molhado, area molhada e raio hidraulico

(méxima admissivel: 4,50), a velocidade da dgua e a capacidade de vazdo da canaleta.
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Os canais, foram calculados como um poligono inscrito com referéncia ao DN 600 dos

canais (Figura 68).

Figura 68 — Perfil transversal do canal - meia cana DN 600

CANAL
Trapezoidal Inscrito

PERFIL TRANSVERSAL DO CANAL

ESCALA: SEM ESCALA

Fonte: GeoMiners (2022)

Com a obtencdo dos dados, o dimensionamento foi executado através do software

SisCCoH. Na figura 69 ¢ apresentado o espelho do software que foi usado para calculo e

dimensionamento.
Figura 69 — Espelho do software SisCCoH1
Tipo de canaleta Teobaldo de Souza Marques
a adotar: |Dados de Projeto
Trapezoidal Tipo de superficie [Pav oup X |
Intensidade da chuva de projeto i=| 14,80 [cmh
Retangular Area de contribuicdo A=|1.924,26 |
Declividade da valeta I={ 0,024 |mm
W Tipo Revest. da valeta [Concreto desempenado |
b
|Parametros
Trapezoidal Coef.escoam superficie Min 075 -M&x 085 Cado=| 0,80
B Coef.de Rugosidade Min 0,011 -Mix 0,017 N ado=| 0,013
_\U/_i o | | Atura da valeta h= 030 |m
P Largura inferior da valeta b=| 050 [m
) Largura superior da valeta B=| 060 |m
Triangular Calculos
b Vazio de Contribuigéo Qc= C.i.A/360.000 =[_ 0,063 |m's
€ > Dimensionamento Hidraulico
i h Perimetro molhado  =2*(raiz((B-b)/2)*2+h*2)+b| 1,18 |m
Area molhada A=(B+b)'h/i2| 0,17 |
Raio hidraulico Rh=AP=| 0,140 |m
Velocidade da dgua (M Admissivel- 450) V= (RhA2/3)"(1M72)im = 3,192 |miss
Capacidade de vazdo da valeta Quu=A'V=| 0,527 [m’s
I Verificagdo do dimensionamento -> OK, aprovado! I

Fonte: GeoMiners (2022)

Durante o periodo em que foi feito o dimensionamento da drenagem superficial, as
atividades do aterro continuavam (Figura 70). E possivel verificar a deposi¢io do solo no local,

e o talude se formando na parte direita da imagem. O procedimento de aterro seguiu as melhores
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praticas, obedecendo a quantidade méxima de material a ser empilhado antes da compactacao,
respeitando também os teores de umidade para alcangar os parametros de resisténcia dos solos.
Para essa atividade utilizou, rolo compactado, motoniveladora, caminhdes, pa carregadeiras,

escadeira hidraulica e caminhao pipa.

Figura 70 — Construg@o do aterro

Fonte: O Autor(2022)

A Figura 71 e a Figura 72 mostram vistas diferentes do aterro ja finalizado, mas sem a

execuc¢ao das obras de drenagens.

Figura 71 — Aterro finalizado
" AR

Fonte: O Autor (22)
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Figura 72 — Vista do talude, na parte baixa do aterro finalizado

E

Fonte: O Autor (2022)

Durante o periodo de aproveitamento profissional, ndo foi possivel acompanhar a
execucdo da drenagem superficial do aterro, pois a equipe de drenagem estava realizando as
corregoes nas drenagens dos taludes de cortes para entrega da obra descrita no capitulo anterior.
Na Figura 73 ¢ apresentado o projeto final de drenagem superficial que sera executado no aterro,

e na Figura 74 ¢ apresentado o mesmo projeto com foco no local das instalagdes das canaletas.

Figura 73 — Projeto final de drenagem superficial

s
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Figura 74 — Projeto de drenagem superficial, detalhe na localiza¢do das canaletas

IVIANTG W3OYN3¥A 30 SYLITYNYO SYA VINYId

Fonte: GeoMiners (2022)

Na Figura 74 pode observar, que optou-se por contornar todo o aterro com canaletas,
interligando no centro do platd (parte mais baixa), e instalando 4 dissipadores de energia para
evitar concentrar os volumes de 4gua no ponto mais baixo.

O que pode observar com esse projeto, ¢ que houve um cuidado com o uso futuro dessa
area, uma vez que para o dimensionamento considerou que ela poderad ser ocupada e/ou até
mesmo impermeabilizada, garantido assim que no pior cenario de ocupagdo dessa area a
drenagem estara dimensionada corretamente.

Para esse tema, foi possivel aplicar os conhecimentos adquiridos nas matérias de
Hidrologia, Hidrdulica, Topografia, Instalagdes Hidraulicas e Sanitarias, saneamento e

Mecéanica dos Solos, correlaciono-as a todo momento.

2.3.4 Alteracdo da inclinacao de platd e redimensionamento das drenagens

Durante a fase final da obra de escavagdo, foi reavaliado a geometria final do platd que
seriam instalados os silos, vislumbramos a possibilidade de inverte a drenagem do plato, que
inicialmente estava direcionado para o pé do talude, para ser direcionado para a extremidade
oposta do platd, sendo que essa drenagem ficaria em dire¢@o a linha ferroviaria, nesse caso,
minimizando a energia de escoamento das aguas (MASSAD, 2010). Como o projeto ja havia
sido submetido a aprovagao do 6rgao que regulamenta e autoriza os projetos dentro da area da

unido, tivemos que desenvolver uma solugao para drenagem suportar o volume de agua que
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agora estaria sendo direcionado para esse local. Como ndo poderiamos alterar as dimensoes
horizontais, pois uma nova aprovagao levaria tempo e atrasaria ainda mais o cronograma da
entrega da obra, optamos por outra opgao.

Segundo Cunha (1991), as obras de drenagens tem por finalidade suportar e conduzir as
aguas superficiais, devido a isso, sugerimos que fosse feito uma alteragdo na profundidade dessa
drenagem, consequentemente podendo atender a nova demanda, contratamos um engenheiro
para refazer o célculo, e concluindo, que somente alterando a profundidade seria possivel
atender o novo volume de escoamento, com isso manteria a geometria horizontal das canaletas
nos limites originais, sendo nesse caso possivel continuar as obras. Com esse projeto foram
possiveis correlacionar as matérias de hidrologia, saneamento, estradas, topografia, mecanica
dos solos e construgao civil.

Na figura 75 € possivel verificar como deveria ficar o perfil, ou seja, era necessaria uma

inclinagdo de 2% do platd em relagdo ao pé do talude.

Figura 75 — Perfil de corte e aterro da obra de terraplenagem

EST.: 1+10
Catado Projeto: 065,10
Cota do Temreno. 995,06

1020

1010 F

Fonte: GeoMiners (2022)

Conforme o projeto executivo da Figura 76, a area total do plat6 € 25.500 m?, e € possivel
verificar que ndo havia nesse momento contemplado o projeto das canaletas nas cristas do plato
proximo a ferrovia, somente uma drenagem no pé desse talude. Devido a isso existiria um
potencial fragilidade com relagdo aos escoamentos das aguas, podendo causa prejuizos e danos

durante a fase de operagao neste local.
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crista do platod

A Figura 77 apresenta uma foto com o perfil do talude para correlacionar com a Figura
75, um detalhe importante, ¢ que nessa imagem ja € possivel verificar a inversao da inclinagao,
no final do platd, e ¢ possivel ver o primeiro talude que esta de frente na imagem aumentando
a medida a que aproxima da ferrovia, como a distancia do plato na forma como esta o perfil é
de aproximadamente 100 metros, € a inclina¢do € 2%, o primeiro talude aumenta 2 metros em
relacdo a base que esta proxima a curva deste talude (detalhe nas linhas tracejadas em

vermelho).

Figura 77 — Vista em perfil do platé com inclin
> — —

a¢ao invertida
et

Fonte: O Autor (2022)

A Figura 78 apresenta uma vista em perspectiva tridimensional, através de nuvens com
76.488.589 pontos feito por aerolevantamento. Verifica-se o inicio das execucdes das

drenagens na Figura 82 (detalhe em cor clara entre os taludes).
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Figura 78 — Vista em perspectiva da area do platdé com 25.500 m?
3 Sl ' e

Fonte: O Autor (2022)

O método adotado para o dimensionamento da canaleta seguiu os mesmos requisitos do
dimensionamento descrito no 2.2.5, a unica diferenca seria que a contribui¢cdo seria somente
das chuvas, ndo seria necessario considerar bacia de contribuicdo, o tamanho da area que
aproximadamente ¢ a metade da area do aterro, e por Ultimo, as larguras da canaleta do pé talude
de aterro, proximo a ferrovia. O software utilizado para célculo foi SisCCoH.

Foi utilizado para calcular a area, a subdivisao do platé em sub-bacias, conforme pode

ser visto na Figura 79 a subdivisdo do platé em sub-bacias.

Figura 79 — Subdivisdo da area do platé em sub-bacias
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Fonte: GeoMiners (2022)
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Como as drenagens existentes fazem trocas de se¢des em determinados pontos, divide-
se a bacia de contribui¢ao em sub-bacias, com a finalidade de obter valores mais precisos, para
assim encontrar a vazao maxima em cada ponto (CASAGRANDE, 2017)
A Figura 80 apresenta o platd com o novo dimensionamento, apresentado a dimensdes
horizontais e verticais da canaleta. E na Figura 81 ¢ apresentado o perfil de inclinacdo da

canaleta.

N/ - ‘/

Fonte: GeoMiners (2022)

Figura 81 — Perfil de inclinag¢do da canaleta projetada
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Fonte: GeoMiners (2022)

A Figura 82 mostra a canaleta que estd sendo construida. E na Figura 83 apresenta a

evolugdo das execugoes das canaletas na area do terminal rodoferroviario.
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Figura 82 — Construgdo da canaleta projetada

Fonte: O Autor (2022)

Figura 83 —Canaleta projetada em fase final de construgdo

Fonte: O Autor (2022)

O periodo legal do aproveitamento profissional para o estagio, finalizou exatamente
nessa fase da obra, antes da conclusdo da canaleta que fica as margens da ferrovia, contudo, foi
possivel observar e acompanhar a dinamica das obras, o que demanda muitas vezes ajustes
devido as variabilidades naturais do local, ou mesmo, investiga¢des ineficientes, podendo
inclusive causar atrasos significativos para obra, podendo em casos extremos inviabilizar o

projeto em determinado local.
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3 AUTO AVALIACAO

3.1 Auto avaliacio da aluna Cristiane Nazaré do Vale Ferreira

Durante minha vivéncia no estagio, tive a oportunidade de materializar grande parte das
disciplinas cursadas na engenharia civil, foi importante para mim esse periodo, pois o
conhecimento adquirido com as obras de terraplenagem me chamou muito atengdo, me
despertou ainda mais o interesse por essa area da engenharia.

Oportuno também destacar durante esse periodo que, o quanto ¢ possivel termos
imprevisto durante a execucao de uma obra, mesmo tomando todos os cuidados. Por outro lado,
0 quanto as matérias do curso estao interligadas e dependentes uma das outras.

Foi um momento impar no meu desenvolvimento profissional, principalmente por
fundamentar o entendimento e solidificar os conhecimentos adquiridos durante o curso, tirando

do caderno e colocando em pratica o conhecimento adquirido durante os anos de estudo.
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3.2 Auto avaliacao do aluno Gustavo Barbosa Martins

Durante minha vivéncia no estagio, afirmo como a experiéncia adquirida foi de extrema
relevancia para o meu desenvolvimento, nela consegui acompanhar vérias etapas de uma obra,
além de adquirir experiéncia em projetos arquitetonicos, tive a oportunidade de presenciar a
forma de como estes projetos sdo interpretados pelos colaboradores no canteiro de obras.

Outra grande oportunidade foi lidar com os diferentes perfis de pessoas, ¢ um processo
relevante, pois na construgdo civil € preciso ter convic¢do de que ndo haja nenhuma davida
sobre o processo a ser executado. Compreendi a importancia de ter um bom projeto, obter o
controle do custo para chegar em cada etapa da obra com o melhor custo-beneficio.

Por fim, conclui que uma obra, seja ela de grande ou pequeno porte, ¢ preciso sempre

contratar profissionais com experiencia para cada demanda da obra.
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3.3 Auto avaliacao do aluno Paulo Ernani Martins Ferreira

Durante o periodo de aproveitamento profissional, foi importante uma reflexao do tanto
que foi importante passar pelas disciplinas de engenharia civil, principalmente coincidindo com
o acompanhamento dessas atividades que envolveram tantas disciplinas do curso e me
possibilitou tomadas de decisdes que até entao ndo seria possivel sem o conhecimento adquirido
ao longo do curso.

Para mim, o curso de engenharia civil veio suprir algumas lacunas que estavam abertas
ao longo da minha formacao e experiéncia profissional, estd sendo excelente para condugdo dos
meus trabalhos e para discussdes de projetos, trazendo ganhos técnicos nas discussdes de
tomadas de decisao, além de me possibilitar aumento no leque de servigos prestados.

Minhas experiéncias profissionais ao longo de todo o curso de engenharia civil, me
possibilitou ver na pratica muito dos assuntos das disciplinas em que estava sendo ministrada,
principalmente no momento em que saimos da teoria e fomos para pratica, podendo assim

assimilar com mais clareza e segurancga os conhecimentos adquiridos.
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4 CONCLUSAO

Eu, Cristiane Nazaré¢ do Vale Ferreira, com a finaliza¢ao desse portfolio, foi possivel
verificar o quanto ¢ importante cada passo do curso de engenharia civil, evidenciando a sinergia
das disciplinas, principalmente durante o acompanhamento do estagio e durante a descrigcao
desse portifolio, em diversos momentos remontam fases diferentes dos cursos. Portanto, com
base nesse acompanhamento, percebemos o quanto ¢ importante ter informacao sélidas para
executar um bom projeto para evitar potenciais retrabalhos e custo adicionais. E gratificante
poder absorver todo esse conteudo e contribuir para a melhoria da vida de outras pessoas.

Eu, Gustavo Barbosa Martins, concluo que consegui atingir as metas tragadas pelo
trabalho e pela disciplina, que foi vivenciar na pratica o aprendizado tedrico adquirido em sala
de aula. Ao presenciar as etapas da obra, pode ser observado cada contetido aprendido nas
disciplinas cursadas e vinculd-los aos trabalhos realizados na residéncia. Aprendi e amadureci
a minha postura de lider quanto aos colaboradores que trabalharam comigo, e concluo que sem
um lider, ndo existe uma equipe. Mesmo sendo um estagio de curta duragao, foi de grande valia
o que me foi passado e o que pude absorver, sabendo que tive contato com profissionais
altamente qualificados e que me ajudaram a desenvolver no periodo em que estive com eles,
tanto no canteiro de obras quanto no escritorio, ressaltando também que a troca de ideias dentro
do canteiro de obras agregou bastante para minha evolugao profissional. Como indicagdo para
quem for usar esse trabalho como referéncia em futuras pesquisas, indico que acompanhem a
obra desde o comeg¢o com ergonomia e planejamento, ou que foquem no objetivo principal da
pesquisa, isso ird fazer com que o aprendizado seja potencializado junto a vontade de adquirir
conhecimento.

Eu, Paulo Ernani Martins Ferreira, concluo esse portfélio trazendo a importancia de ser
conhecer a fundo as disciplinas nos projetos na qual estamos envolvidos, pois se tem visto
muitas falhas por negligéncias ou mesmo falta de conhecimento de quem executa ou gerencia
determinadas obras. E importante conhecer e saber fazer para poder cobrar. Pois precisamos ser
integros e responsaveis pelos nossos projetos, € se queremos avangar como sociedade, em
conhecimento e tecnologia, ndo podemos negligenciar o conhecimento. Todo conhecimento ¢
bem-vindo, e de alguma forma ele sempre soma para podermos melhorar nossas decisdes, sendo

coerentes e profissionais com aquilo em que somos consultados ou fazemos.



UNILAVRAS
Centro Universitario de Lavras 84
www.unilavras.edu.br ‘
UNILAVRAS
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABNT. Associacao Brasileira de Normas Técnicas. 15645 - Execuc¢ao de obras utilizando
canaletas e aduelas pré-moldados em concreto. Rio de Janeiro, RJ: ABNT, 2020.

. NBR 12.266 - Projeto e execuc¢do de valas para assentamento de tubulacio de
agua esgoto ou drenagem urbana. Rio de Janeiro, RJ: ABNT, 1992.

. NBR 14.645-3. Elaboracio do “como construido” (as builf) para edificacoes.
Parte 3: Locagdo topografico e controle dimensional da obra — Procedimento. Rio de Janeiro,
RJ: ABNT, 2005.

. NBR 15270-1. Componentes ceramicos Parte 1: Blocos ceramicos para alvenaria
de vedagdo — Terminologia e requisitos. Rio de Janeiro, RJ: ABNT, 2005

. NBR 6.484. Solo — Sondagens de simples reconhecimento com SPT — Método de
ensaio. Rio de Janeiro, RJ: ABNT, 2020.

. NBR 6122. Projeto e execucio de fundacdes. Rio de Janeiro, RJ: ABNT, 2019.

ASCE. Design and Construction of sanitary and storm sewers. New York (Manuals and
Reports of Engineering Practice, 37), 1969.

BIANCHINI, M. R. Estudo da instabilidade de um talude rodoviario em Sao
Jeronimo/RS. Dissertagdo do Programa de P6s Graduagdo em Engenharia civil da Escola da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre. 2000. 125p.

BRASIL, Decreto no 2.278, de 17 de julho de 1997. Regulamenta o Decreto-Lei n° 1.177,
de 21 de junho de 1971, e que dispde sobre aerolevantamentos no territorio nacional e da
outras providéncias. Brasilia, DF,1997.

. Decreto-Lein® 1.177, de 21 de junho de 1971. Dispoe sobre aerolevantamentos no
territorio nacional, e da outras providéncias. Brasilia, DF,1971.

. Portaria GM-MD n° 3703, de 06 de setembro de 2021. Dispde sobre os
procedimentos, prazos para resposta dos atos requeridos junto ao Ministério da Defesa e
estabelecimento dos niveis de riscos relativos a atividade de aerolevantamento no
territorio nacional. Brasilia, DF, 2021.

. Portaria N° 3726/GM-MD, de 12 de novembro de 2020. Dispoe sobre os
procedimentos, prazos para resposta dos atos requeridos junto ao Ministério da Defesa e
estabelecimento dos niveis de riscos relativos a atividade de aerolevantamento no
territorio nacional e da outras providéncias. Brasilia, DF, 2020.

. Portaria Normativa n° 101/GM-MD, de 26 de dezembro de 2018. Dispde sobre os
procedimentos para a atividade de aerolevantamento no territorio nacional e da outras
providéncias. Brasilia, DF, 2018.



UNILAVRAS

Centro Universitario de Lavras 85

www.unilavras.edu.br A
UNILAVRAS

. Resolucdo n°® 659, de 2 de fevereiro de 2022. Regulamenta a exploracao de
servicos aéreos por empresas brasileiras e da outras providéncias. Brasilia, DF, 2022.

. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT). ISF-211: Projeto
de Terraplenagem. Rio de Janeiro, RJ, 2015.

. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT). 106 - ES:
Terraplenagem - Cortes. Rio de Janeiro, RJ, 2009.

CARDOSO, A. C. M. O que ¢é o codigo de Obras? Disponivel em:
http://ew7.com.br/projeto-arquitetonico-com-autocad/index.php/tutoriais-e-dicas/127-o0-que-e-
o-codigo-de-obras-.html. Acesso em: 24 mai. 2022.

CASAGRANDE, G. M. As cheias em Icara: verificacdo da drenagem existente: estudo de
caso. Trabalho de Conclusdo de Curso do Centro Universitario do Espirito Santo 2017.
Disponivel: em:
http://repositorio.unesc.net/bitstream/1/4980/1/GustavoMellerCasagrande.pdf>. Acesso em:
18 mai. 2022.

CHAZIN, A. O Briefing como ferramenta na gestao de projetos. 5° Simposio de Pés
Graduacdo em Desgin na ESDI. 11f. Rio de Janeiro, 2019.

CUNHA. M. A. et al. Manual de Ocupacao de Encosta. Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
- Sao Paulo. IPT (Publicagdao n® 1831). 1991. 234p

DIAS JUNIOR, Gilson Dal Bosco. Analise da gestao de compras em uma empresa do
ramo da construcio civil em Pato Branco (PR). 2017. 36 f. Trabalho de Conclusao de
Curso (Especializagdo) - Universidade Tecnolédgica Federal do Parana, Pato Branco, 2017.
em: 22 mai. 2022

FERREIRA, Sabrina Tavares. Novo Modelo de projeto de producio para execuc¢ao de
edificacoes em alvenaria estrutural. 74f. Dissertagdao. Universidade Federal do Rio de
Janeiro. Rio de Janeiro — RJ, 2015.

FORMOSO, T. Lean Construction: Principios basicos e exemplos. Porto Alegre. 2011.
Apostila do curso de engenharia civil da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2011.

GALEGO, O.; DE MARCO, G. Terraplenagem na construc¢ao civil. RECIMA21 - Revista
Cientifica Multidisciplinar - ISSN 2675-6218, /S. ./, v. 1, n. 1, p. €29740, 2021. DOL:
10.47820/recima21.v1i1.740. Disponivel em:

https://recima21.com.br/index.php/recima2 1/article/view/740. Acesso em: 19 maio. 2022.

HANDA, V.; LANG, B. Construction site planning. Construction Canada, v.85, n.5, p. 43-
49, 1988

KERFAH, Loubna. Reabilitacao de taludes de escavacido rochosos em ferrovias. 186.
Dissertacdo de Mestrado. Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade de Lisboa,
Lisboa-Portugal, 2017. Disponivel em:
https://run.unl.pt/bitstream/10362/28058/1/Kerfah 2017.pdf. Acesso em: 15 mai. 2022.



UNILAVRAS
Centro Universitario de Lavras . 86

www.unilavras.edu.br

UNILAVRAS

LEAN INSTITUTE BRASIL. O que é Lean: defini¢des e aplicagdes. 2019. Disponivel em:
https://www .lean.org.br/artigos/364/just-in-time-(jit).aspx. Acesso em: 20 mai. 2022.

LIMA, M. P. Avaliacio e quantificacdo dos impactos ambientais gerados no processo de
extracao de argila no municipio de Maraba (PR). 53f. Dissertacao. Universidade Federal
do Para. Maraba — PR, 2009.

LINE, A. Estudo preliminar: Etapas do projeto de arquitetura. Disponivel em:
http://www.linearquitetura.com.br/blog/projeto-arquitetura-estudo-preliminar/. Acesso em: 25
mai. 2022.

LOPES, E. B. Proposta de arranjo fisico para reducio de distincia média de transporte
(DMT): um estudo de caso em uma empresa produtora de calcario na regiao centro-
oeste de Minas Gerais-MG. Trabalho de Conclusdo de Curso do Centro Universitario de
Formiga — Unifor. Formiga. 2014. 39p.

MARTINO, Jarryer Andrade de. A importancia do croqui diante das novas tecnologias no
processo criativo. 2007. 83 f. Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Arquitetura, Artes e Comunicagao, 2007.

MASSAD, F. Obras de terra: curso basico de geotecnia. 2* Edicdo. Sao Paulo: Oficina de
textos. 2010

MAYR, L. R. Falhas de projeto e erros de execu¢do: Uma questdo de comunicagdo. 147f.
Dissertacao (p6s graduacdo). Universidade Federal de Santa Catarina. Floriandpolis, 2000.

PINHEIRO, A. F.; COUTINHO, F. M.; FERREIRA, M. F. O projeto de drenagem em
pavimentos asfalticos: conserva o revestimento, previne acidentes e danos ao meio ambiente.
Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educac¢ao, v. 7, n. 11, p. 1585-
1611, 2021.

PINTO, T. P. Perdas de materiais em processos construtivos convencionais. 33p.
Universidade Federal de Sdo Carlos, Departamento de Engenharia Civil. Sao Carlos-SP,
1989.

SALGADO, M. S. Metodologia para selecao de Sistema Construtivo destinado a
Producao de Habitacoes Populares. 224f. Tese (Doutorado).Universidade Federal do Rio de
Janeiro. Rio de Janeiro, 1996

SARCINELLI, W. T. Construcio enxuta através da padronizacao de tarefas e projetos.
80 p. Monografia (especialista em construgao civil). — Universidade Federal de Minas Gerais.
Vitéria-ES, 2008.

SAO JOAO DEL-REI Lei 2.651 - Estabelece o Codigo de Obras do municipio de Sdo
Joao Del-Rei e, da outras providéncias. 21 de dezembro de 1990. Sao Jodao Del-Rei / MG
Disponivel em: https://saojoaodelrei.mg.gov.br/pagina/2276/Leis. Acesso em: 25 de abr. de
2022.



UNILAVRAS

Centro Universitario de Lavras 87

www.unilavras.edu.br A
UNILAVRAS

SAURIN, FORMOSO. Planejamento de Canteiro de obras e gestio de processos.
Programa de Tecnologia de Habitagdo. Porto Alegre, 2006

SOIBELMAN, L. As perdas de materiais na construcao de edificacdes: sua incidéncia e
controle. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia) - Escola de Engenharia, Universidade
Federal do Rio Grande Sul. Porto Alegre-RS, 1993.

SOUZA, F. B. R. Controle tecnolégico aplicado a obras de terraplenagem estudo de caso
da via expressa transolimpica. Trabalho de Conclusdo de Curso da Escola Politécnica da
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro. 2014. 59p. Disponivel em:
https://pantheon.uftj.br/bitstream/11422/11908/1/monopoli10009286.pdf. Acesso em: 22 mai.
2022.

SPADAO, J. P. Projeto de piloto automatico para um vant de pequena escala:
modelagem e simulacio. Trabalho de conclusdo de curso. Universidade Estadual Paulista
"Julio De Mesquita Filho" - Campus De Sao Jodao da Boa Vista. Sdo Jodo Batista da Boa
Vista — SP. 2022. Disponivel em:
https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/217408/spadao_jp tcc sjbv.pdf?sequence
=3&isAllowed=y. Acesso em: 23 mai. 2022

TORRES, P. H.; WITIUK, R.; MORAES, R. W. F. A influéncia da base topografica nos
quantitativos de projetos conceituais de ferrovias greenfield. VI Encontro AMF de
Ferrovias, Curitiba: p. 1 -7. 2021. Disponivel em: https://www.antf.org.br/wp-
content/uploads/2021/08/A-INFLUENCIA-DA-BASE-TOPOGRAFICA-NOS-
QUANTITATIVOS-DE-PROJETOS-CONCEITUAIS-GREENGIELD.pdf. Acesso em: 18
mai. 2022.

TUCCI, C. E. M. (1993). Hidrologia: ciéncia e aplicacdo. EDUSP, Editora da UFRGS,
ABRH, 952 p.

VALADARES, T. N.; AMORIM, A. C. de; FRANCA, A. L. da. Aumento de produtividade
da frota de transporte — Mina de Fabrica Nova (Vale Complexo Mariana). Revista Minérios e
Minerales, Belo Horizonte, maio de 2012. Disponivel em:
http://www.mediafire.com/download/5ssc4msc8g9cl40/14+%C2%BA+Pr%C3%AAmio+de+
Excel%C3%AAncia.zip. Acesso em: 21 de mai. de 2022.

VIANA, D. Ensaio SPT: aprenda como interpretar os resultados. Guia da Engenharia, 2018.
Disponivel em: https://www.guiadaengenharia.com/resultado-ensaio-spt/. Acesso em: 25 de
mai. de 2022.



