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1 INTRODUGAO

O presente trabalho tem por objetivo descrever, de forma aplicada e detalhada,
0s conhecimentos adquiridos por seus autores ao longo do curso de graduagéo em
Engenharia Civil do Centro Universitario de Lavras - UNILAVRAS, os quais foram
aplicados durante suas respectivas vivéncias de estagio. Por meio deste trabalho,
busca-se evidenciar a capacidade dos estudantes em aplicar de forma pratica os
conceitos tedricos adquiridos ao longo do curso, demonstrando sua aptiddo em
desenvolver atividades pertinentes a sua formacéao profissional.

Eu, Cristian do Nascimento Miguel, realizei a vivéncia em uma obra da empresa
SN Construtora, o edificio residencial Firenze com o objetivo de gerenciar os materiais
que entram na cadeia de producdo da obra em geral, a partir da conferéncia
guantitativa e qualitativa de suas caracteristicas gerais em acordo com os documentos
de compras da empresa em questéo e suas respectivas notas ficais. Também realizei
0 gerenciamento das ferramentas diarias envolvidas nas frentes de trabalho da obra
em si como, quantidades, inspecdes, necessidade e manutencéo de tais objetos e
controle de instrumentos de medicfes através da calibragem, marcacao e trocas se
necessario. Auxiliei também no planejamento de atividade futuras, como as
ferramentas e materiais essenciais envolvidos nas atividades que serdo executadas
em acordo com o cronograma da obra.

Eu, Felipe Vicente da Silva, resido na cidade de Carrancas, Minas Gerais ha
12 anos e trabalho na construcdo civil como pedreiro. Esta profissdo me motivou a
evoluir nesta area e realizei o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), o que
permitiu me inscrever no curso de Engenharia Civil, o qual fui selecionado e no ano
de 2019 me matriculei. Os conhecimentos adquiridos no decorrer do curso foram além
das minhas expectativas, e agora cursando o 10° (décimo) periodo do curso tenho
certeza de que quero continuar atuando nesse setor onde existem inumeras
oportunidades. Exerci atividades relacionadas a acompanhamento de obras
residenciais no municipio de Carrancas-MG, e abordarei neste trabalho os temas:
métodos construtivos de alvenaria convencional, revestimentos ceramicos e

infraestrutura urbana.
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Eu, Jodo Ricardo Mesquita da Silva, a partir do ensino médio ja demonstrava
grande interesse por disciplinas relacionadas ao ambito de estudos das ciéncias da
natureza e ciéncias exatas. No ano de 2019 fiz a inscricdo no processo seletivo do
Centro Universitario de Lavras (UNILAVRAS) para o curso de Engenharia Civil, dando
inicio a uma nova etapa na minha vida. Durante minha vivéncia de estagio, realizada
na empresa Level Empreendimentos Ltda., auxiliei na analise estrutural de projetos
existentes, incluindo o calculo de cargas, dimensionamento de elementos estruturais
e verificacdo de seguranca, analisando o desempenho estrutural das propostas.
Ademais, participei da elaboragdo de infraestrutura de loteamentos, seguindo as
normas e padrdes técnicos aplicaveis, a serem executados em loteamentos
residenciais localizados na cidade de Lavras — MG.

Eu, Rodrigo Henriqgue Rocha, expressei um imensuravel interesse na area da
construcéo civil, com base nas execucdes de obras que presenciei desde minha
adolescéncia, e ainda devido a preferéncia nas disciplinas de exatas, na qual
desempenhava com fluidez. Em 2019, iniciei meus estudos no UNILAVRAS, através
das bolsas de estudo pelo Fundo Financiamento Estudantil (FIES) e Programa
Universidade Para Todos (ProUni). No atual cenario, a Engenharia Civil desempenha
um papel fundamental no estimulo ao progresso nacional, impulsionando a geracao
de empregos, renda e o desenvolvimento urbano. Mesmo apds a superacdo da
pandemia, a demanda por moradias e investimentos no Brasil continua em ascenséo,
estreitamente relacionada com as iniciativas do Governo Federal, notadamente o
Programa Casa Verde e Amarela (CVA), o qual tem viabilizado o acesso a
financiamentos habitacionais para diversas camadas sociais, visando atender as
necessidades de moradia. Neste portfélio retrato conteddos pertinentes a Projeto
Arquiteténico, Levantamento Quantitativo e Planilha Or¢camentaria e Proposta de
Construcgao Individual (PCI).
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Desenvolvimento do discente Cristian do Nascimento Miguel
2.1.1 Apresentagées do local de estagio
2.1.1.1 Do Grupo SN

O grupo iniciou suas atividades em 1960 com a producéo de cal em pequenos
fornos de barranco e desde entdo vem expandindo seus negécios de forma ampla e
consolidada. Trazendo de suas origens estratégia e visdo de longo prazo e
consciéncia socioambiental com foco na satisfagdo e compromisso assumidos com
0s seus clientes. Ha 63 anos pautando suas atividades em uma visao otimista de
futuro fazendo de maneira certa, confiando e acreditando sempre nas pessoas e
comunidade onde estédo inseridas e as valorizando. O seu logotipo € representado

pela Figura 1 - Logotipo do Grupo.

Figura 1 - Logotipo do Grupo

GRUPOSN

Fonte: Pagina do Linkedin (2023).

2.1.1.2 Trajetéria do Grupo SN

O grupo SN iniciou suas atividades com a producéo de cal em pequenos fornos
de barranco, onde hoje visa a criacdo de um portfélio de negdcios amplo e
consolidado, onde essas premissas guiam nossas atividades.

e 1960 — Inicio da produgéo de Cal / ljaci MG
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e 1960 — Criacao do setor de moagem de Calcério / Lavras MG.

e 1980 — Producédo e moagem de calcario calcitico para uso industrial / ljaci
MG.

e 1984 — Fundacdo da Calcinacdo Vitoria, com a producdo e moagem de
Calcérios finos para uso industrial.

e 1984 — Producao de brita granitica de gnaisse, na Fazenda do Madeira /
Lavras MG.

e 1997 —Inauguracdes da primeira usina de producédo de concreto usinado, na
Fazenda do Madeira / Lavras MG.

e 2015 - Fundacao da SN Construtora / Lavras MG.

2.1.1.3 Da Construtora SN

Fundada em 2015 atua no mercado na construcdo de excelentes
empreendimentos que inspiram e atendem a diversos clientes com uma sélida relacdo
com seus parceiros para melhoria e crescimento continuo. Acreditando no
crescimento da carreira de cada funcionario, atua com competéncia, motivada em
extrapolar as expectativas de seus clientes garantindo a satisfagdo em construir ndo
s6 residéncias de alto padrdo mais sim novas formas de se viver, deixando um legado
gue se espelham no estilo e modo de viver de cada um de seus clientes. A Figura 2 —

Logotipo da construtora, apresenta o simbolo do SN Construtora.

Figura 2 - Logotipo da Construtora SN

SN CONSTRUTORA

Fonte: Youtube (2023).
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Com inovacao, qualidade, compromisso e transparéncia faz com que as

pessoas envolvidas no processo possam crescer junto com a empresa.

Com uma historia de mais de sete anos no mercado, com 35 mil metros
quadrados de obras entregues, possui como missdo o crescimento sustentavel com
adaptacdo continua de seus negdcios em busca do encantamento dos clientes e
colocando sempre as pessoas em primeiro lugar. Com visdo de crescimento superior

a 20% ao ano até 2024, ampliando seus negdcios de forma responsavel.

2.1.1.4 Do Residencial Firenze

Localizado no bairro Alphaville, a poucos minutos do centro de Lavras, cercado
de opcdes como supermercados, escolas, universidades, shopping center e outros
servicos, a Figura 3 — Residencial Firenze, mostra a representacdo grafica em trés
dimensdes da fachada de como sera entregue aos clientes. Com 36 unidades e area
de vivéncia variando entre 80,9 a 215,5 mz?, divididos em trés tipos de apartamentos:

e Apartamentos Garden — Apartamentos com duas suites ou trés quartos
(sendo uma suite), sala de TV conjugada com sala de jantar, varanda
gourmet com churrasqueira, cozinha americana, lavabo (148,89 - 166,66
m2).

e Apartamentos Tipo: Apartamentos com duas suites ou trés quartos (sendo
uma suite), sala de TV conjugada com sala de jantar, varanda gourmet com
churrasqueira, cozinha americana, lavabo (80,90 - 104,36 m3).

e Apartamentos Duplex (cobertura): Apartamentos com duas suites ou trés
quartos (sendo uma suite), sala de TV conjugada com sala de jantar,
varanda gourmet com churrasqueira, cozinha americana, lavabo (161,84 —
216,5 m2).

e Possui 68 vagas de garagens e espacgos de lazer como academia, espaco

zen, espaco kids, espaco biker e oficina, coworking.
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Figura 3 — Residencial Firenze

BURED ZE

Uma vida
GrA

Fonte: Lavras Imoveis (2023).

A Figura 4 — Residencial Firenze (andamento da obra) mostra uma visao do
estado atual do edificio, que estd com a etapa de alvenaria de vedacdo completa e

iniciando a etapa de revestimento.

Figura 4 - Residencial Firenze (andamento da obra).

Fonte: Do autor (2023).
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Sendo uma etapa importante por fazer a protecao dos ambientes interiores das

intempéries como chuva, sol, vento e isolagéo térmica e acustica.
2.1.2 Almoxarifado

‘O almoxarifado de obra é um local onde se guarda material de uso nao
imediato e que sera usado dias depois.” (BOTELHO, FERRAZ, 2016, p. 151).

A NBR 14931, (ABNT, 2023) Execugédo de estruturas de concreto armado,
protendido e com fibras — Requisitos, tratam dos seguintes itens relacionados ao
almoxarifado de uma obra séo eles:

e Recebimentos dos materiais;

e Armazenamento dos materiais;

e Materiais componentes do concreto;

e Acos para armaduras;

e Equipamentos.

As funcdes desenvolvidas nas rotinas diarias de um almoxarife consistem na
entrega de ferramentas e materiais utilizados nas frentes de trabalho, no inicio do
expediente para os funcionérios da obra e os terceirizados onde faco o registro de
entrega, feito em meio fisico neste caso em dois cadernos/fichas em que um é
especifico para ferramentas e outro para materiais. Sao coletados o tipo de material
ou ferramenta (no segundo caso o seu numero de identificacdo), quantidade, a
unidade (no caso de material pode ser unidades, metro, metro quadrado, metro
cubico, quilos, rolos, sacos, etc.) a data de solicitacdo, o nome do funcionario ou da
pessoa que esta solicitando e sua assinatura. No ato da devolugéo, caso a pessoa
nao necessite mais da ferramenta eu faco a coleta do material ou ferramenta mediante
a assinatura no campo de devolugéo, a qualquer momento do horario de trabalho,
sendo que a maioria das devolugdes ocorrem no fim do expediente.

Além do controle de entrega de materiais, realizo também outras fun¢des sendo
elas:

¢ Recebimento de materiais entregues direto na obra.

e Lancamento e validagéo de notas fiscais em meio eletronico.

¢ Inspecéo de ferramentas e materiais.
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Limpeza e organizacao de ferramentas e o local de armazenamento.

Cadastro e identificacdo de ferramentas e materiais.

Inventario de ferramentas e materiais.

Baixa de ferramentas e materiais em meio eletrénico.

Calibragem e identificacdo de instrumentos de medi¢ao (trena, prumo,
esquadro e nivel bolha).

Lista de requisicdo de ferramentas e materiais utilizados na obra, especificos
para cada frente de trabalho.

Designacao da CIPA (Representante da Seguranca e Saude no Trabalho).
Comunicacdo a Engenharia sobre materiais essenciais que estejam em
estoque critico.

Recebimento de concreto na obra.

Realizar Slump test no concreto.

Coleta de corpo de prova de concreto.

Desmoldagem do corpo de prova de concreto.

Identificagcdo e registro dos corpos de prova com suas respectivas
numeracoes, lugar de aplicacdo (Pilar, viga, laje, cimentacao, etc.) data de
concretagem e data de rompimento (28 dias para laje e vigas, 28 e 7 dias
para pilares).

Recebimento de novos colaboradores e registro em ponto eletronico,
entrega de ferramentas pessoais e instrumentos de medicéo.

Controle e requisicdo EPI's (Equipamentos de Protecao Individual) e EPC’s
(Equipamentos de Protegéo Coletiva).

Requisi¢édo de equipamentos e ferramentas locadas.

Controle de transferéncia de materiais e ferramentas para outras obras.
Comunicar para o Setor de Engenharias ferramentas e equipamentos
estragados, danificados e improprios para as atividades para que possam
ser enviados a assisténcia técnica especializada.

Verificar com o setor de suprimentos sobre entregas atrasadas para que
estes possam entrar em contato com o fornecedor ou transportadora para
agendar um novo periodo de entrega.

Recebimento e controle de pessoas que adentram na obra.
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e Recebimento e entrega para o setor do RH, curriculos e fichas de indicacdes

de futuros colaboradores.

e Ajudar a zelar pela qualidade e seguranca da obra como um todo.

Neste trabalho eu darei énfase as atividades de Recebimento, Inspecéo e
Armazenamento dos principais materiais recebidos neste periodo da obra;
ferramentas utilizadas nas Ultimas e presentes etapas da obra e procedimentos de
seguranca e qualidade de equipamentos e instrumentos da obra. E ainda posso
correlacionar com algumas disciplinas do curso como Materiais de Construcao Civil,
Construcao Civil | e Il Introducéo a Construcao Civil, Instalac6es elétricas, Instalacdes
Hidraulicas e Sanitarias, Higiene e Seguranca do Trabalho, Concreto Armado | e I,

Logistica Integrada e Projeto do Trabalho e Ergonomia.

2.1.2.1 Especificagbes, recebimento, inspeg¢do, manuseio e armazenamento:

conferéncia de materiais e validagcdo de notas fiscais

Para o correto recebimento de fornecedores € indispensavel que estes tragam
junto com a mercadoria a nota fiscal do produto que esta sendo transportado para
obra. Com a nf. (nota fiscal) em méos eu realizo uma primeira conferéncia verificando
0 nome da obra que recebera o material e o endereco de entrega, caso estes sejam
divergentes, imediatamente recuso o material e posteriormente entro em contato com
0 setor de compras para que tome as devidas providéncias. Caso o nome da obra e
endereco de entrega estejam em conformidade com os da obra confiro os itens que
estdo descritos nas nfs com os que estdo sendo informados nas oc’s (ordens de
compra) juntamente com suas respectivas quantidades e seus valores monetarios,
caso venha na nf, quantidades e valores diferentes dos descritos nas oc’s devo
recusar e repassar para o setor de suprimentos para decidir o que sera feito com a
entrega. Se todos os itens dos documentos estiverem certos, devo partir para
conferéncia fisica dos materiais, verificando se os itens sdo 0s mesmos que estao
descrito na oc’s, contando as suas quantidades descritas nas nf's, analisando suas
caracteristicas e caso sejam produtos pereciveis (n0 caso argamassas, cimentos,
aditivos, cal hidratada, etc.), ou seja, produtos que devem ser consumidos o mais

rapido possivel na obra, mantendo atencao as datas de fabricacéo e validade.
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Segundo Camargo Filho (2017), “E importante que na entrega de materiais,
estes sejam analisados em relacdo a sua qualidade e integridade, para que se evite a
utilizacdo de materiais danificados ou de qualidade baixa na obra”. (apud SOUZA,
2023, p. 31).

Devo conferir também se os materiais que sdo entregues na obra ndo estao
danificados ou com embalagens rasgadas o que pode prejudicar as atividades do
canteiro de obra e/ou trazer sérios prejuizos a empresa. Caso algum desses itens
apresentados acima estiver fora do padrdo desejado, devo recusar o material e
comunicar o setor de suprimento. Na Figura 5 — Nota fiscal mostra quais as

caracteristicas devem conter em uma nf.

Figura 5 - Nota fiscal

BECTIDUOL ST I DSTOA DI AMSICTE DE BOMOLOOALAD « BN VALOE TRCAL OF JAGOCTOL  EIEVICOS COORTANTES DA WOTA FICAL TUMADO A L0 ;\T—G
ENNSLO 26655008 « DEST. XEN NF-E DAITIDA BN AMETENTE DF HOACLOOASAD « IEM VALOR FISCAL « VALOR TOTAL R348 5
SATA DT AKCTAIENTO DOTINACAD T ALLNATIRA 20 BACIEEOS -\ mo»lsz-OSl
SERIE |
DOCUMENTO AUXILIAR DA Il I ““"IMII" II Ill"”l""“‘ll |||H|I || ‘"II

SUA LOGO | ¥l
CRAVIDE AZID
¢| ©o-ExTRADA

1-SAIDA m 3515 0507 3296 7900 0106 5500 1000 1820 51100182 0510

N'000.182.051 FL. 11 Conyaln S Futenticitade 20 pornal eacional & NF4
: www eh Asenca gov e poral
SERE | 2920 310 £3 44T Asiennaden
NATURETA OF SPTRACAD PROTOCOLO SR AVTORSACAD DA V32
VENDAS 135150002336160 26052015 10:20:25
DICANAD LITATCAL DICANAD LITAIUAL 30 BUNIT 1A [57)
606200897112 07.329.675.0001-06
DEITINATARIO | REAQITENTE
NOME BATAD SOCIAL T DATA DA DEIILD
NF.E EMITIDA EM AMBIENTE DE HOMOLOGACAO - SEM VALOR FISCAL $9 988 6900001.81 26052018
DGO BAZAD DETANO ) DATA BADA  DITRADA
AVENIDA SAOPAULO -, 1750 CIDADE NOVA Il 13354.060 | 26052015
MIXIR 1T TAX o DECEAD TITASLAL BOBA DA BAD
SANTA BARBARA D OEST (15)3408.0161 5P
lurm
[PAGANENTO A VISTA
CALCULO DO DNPOSTO
AL c oo a VALLS DO BALE CALL g suaY VALLS DO XMG SURSET VALDS ATSOX D02 TIATTOL | VALOS TOTAL OO8 70000
0,00 0,00 0.00 0,00 043 148
VALSS SO TAETL VALSR DO 1320 SECONTO OUTIAL OH59 ACEIL VALOR 20 9% VALOS TOTAL DA MOTA
0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 164
TRANSFORTADOR | VOLUMES TRANIPORTADOS
BAZAO IS TRATE 3SR SONTA COT00 ANTY PRAZA DO VERLLS [ W o o
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Fonte: Jornal Contabil (2023).
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Na Figura 6 — Ordem de compra mostra a aparéncia deste documento.

Figura 6 - Ordem de compra

ORDEM DE COMPRA

FIRENZE RESIDENCIAL INCORPORACAQ IMOBILIARIA SPE LTDA ORDEM DE COMPRA:
CNPJ: 40.255.677/0001-95 - INSCHICAO ESTADUAL: 0044752220024 000066
RUA: Rua Belmira Candida da Costa, 67 - BAIRRO: Residencial Alphaville
LAVRAS - MG - CEP: 37203-678

FOMECEDOR: MAGAZINE LUIZA S/AMAGAZINE LUIZA 5/A DATA DE EMISSAO: 10/04/2023
CNPJ: 47.960.950/0904-49 INSCRIGAO ESTADUAL: DATA DE ENTREGA: 10/04/2023
ENDEREGO: RODOVIA BR 101,397 BAIRRO: MATA REDONDA

CIDADE: ALHANDRA UF: FB TELEFOMNE: (16) 3711-2002 FAX:

cODIGD DESCRIGAD DATA ESPERADA QUANT. UND. VR. UNITARIO VR.IP1 VR. TOTAL
1.01.40.0607 ASPIRADOR DE PO DOMESTICO 110V 30/03/2023 1.00 UN RS 3429900 RS 0.0000 RS 3429900
TIPO FRETE: FOB VALOR FRETE: RS £0,2300 VALOR DESCONTO: RS 0,0000 SUBTOTAL: RS 342,9900

TOTAL: R$ 383,2200
PRAZO DE PAGAMENTO: ENTRADA/30/60,/90/120 DIAS OBSERVACAO:

| FAVOR EMVIAR O ARQUIVO XML DA NF-E PARA O E-MAIL: NFE.COMPRAS@GRUPOSN.COM.ER |

| O BOLETO DEVE OBRIGATORIAMENTE SER ENWVIADO PARA: FINANCEIRO@GRUPOSN.COM.ER |

| E INDISPENSAVEL O NUMERO DESTA ORDEM DE COMPRA NA NOTA FISCAL |

| VERIFICAGAD DE MATERIAL E AVALIACAO DE FORNECEDOR |

NUMERD NF AVALIAGAD Prazo de Entrega Qualidade Atendimento
[ 1BOM [ JRUIM { )JEOM {  JRUIM { 1BOM {  JRUIM
| RESULTADO OETIDO | [ ) CONFORME { ) NEO CONFORME |
Descrigdo da N&o Conformidade Disposigdo do produto ndo conforme e tratamento da ndo coformidade
| Classificagdo da N30 Conformidade | [ Jleve [ JMédia () Grave |
Inspecionado por Data

Fonte: Portal SN (2023).

Caso todos os critérios de conferéncia descritos acima estejam em
conformidade com os procedimentos da empresa, a parte de cima da nota também
chamada de canhoto junto com o reconhecimento de transporte, se houver, é
assinada e carimbada, se ndo houver carimbo deve-se colocar o numero de
documento do profissional que estad conferindo os itens, para atestar a empresa
fornecedora que todos os itens pedidos foram entregues para a obra.

Logo apas este processo armazeno os materiais de forma correta, conforme os
procedimentos internos de armazenamento representados na Figura 7 - TEIA (Tabela

de Especificacdo, Inspecédo, Armazenamento e Manuseio de Materiais).
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Figura 7 - (Tabela de Especificagéo, Inspecdo, Armazenamento e Manuseio de Materiais)

TABELA DE ESPECIFICACAO, INSPECAO, ARMAZENAMENTO E MANUSEIO | coaige: Revislo:
N DE MATERIAIS TEIA OBRO2 D2
SN CONSTRUTORA - P~ F—
=i Lonstrutors D&/10/2021 18 de 18

Fechadura

1-Deve-se conferir a quantidade de pegas por tipo, de acordo com a ORDEM DE
COMPRA (OC), através da contagem. Caso haja alguma diferenca ou problems;
entrar em contate com o fornecedor para providéncias.

2-Deve-se verificar embalagem, se rasgadas e as pecas se apresentam defeitos,

Manual, cuidando para gue
nic ocorram  pancadas ou

Armazenar as ferragens para portas
[fachaduras a dobradigas)
preferencialmente em prateleiras em
local coberto, protegido de umidade e,

como arranhados na pintura e quebradas. quedss  que _ provoquem| ., possivel, nas caibas, com
3-verificar nas embalagens as identificacbes e refaréncias do produto e se estio quebras do material. empilhamento conforme instruco do
de acordo com a Ordem de Compra e Mota Fiscal. fabricante.
MEo armazene as Caixas Na posigE0
1-Deve-se conferir a quantidade de pegas por tipo, de acordo com a ORDEM DE vertical ou encostadas na parede.
COMPRA (OC), atraves da contagem. Caso haja alguma diferenca ou problema; Armazene as caixas fechadas na posicio
Pizo laminado de madeira | entrar em contato com o fornecedor para providéncias. Manual, evitando pancadas | horizontal, utilizando uma base plana

{ Tabua corrida 2-Deve-se verificar embalagem, se rasgadas e as pegas se apresentam defeitos. que provogquem lascas, quebra. | para evitar o contato direto com o solo.
3-verificar nas embalagens as identificacBes e referéncias do produto e se estio O empilhamente maxime ndo deve
de acordo com a Ordem de Compra & Mota Fiscal. ultrapassar 2m de altura

Armazenar sobre apoios que impecam
pagas contato
1-Deve-se conferir a quantidade de blocos entregues, de acordo com a ORDEM ::; = figuem em com e
DE COMPRA [OC], através da contagem. Caso haja alguma diferenca ou B
Laje pre fabricada de problema; entrar em contato com o forneceder para providéncias. Manual, evitando pancadas
Concreto 2-Deve-se verificar se ndo apresentam brocas, trincas & armaduras expostas. E se | que provoguem lascas, quebra.
as cores estio uniformes.
3-verificar o esquadro, dimensio medis.
Revisodo por: | Aprovade por:

Mariana Romaniello Movaes do Baixo (Gerente de Suprimentos)

| micardo M. Alvarenga (Diretor SN Construtora)

Distribwicio de Cdpias

01 —Portal 5N | 02 — Processos: Obras

Gestores/Diretores envolvidos atestorom o conbecimento e a responsabilidode via Portal SN

Fonte: Portal SN (2023).

Apo6s o armazenamento correto dos materiais devo validar a nf's no monitor

fiscal, para que o tanto o setor de suprimentos quanto o setor fiscal estejam cientes

gue os itens requisitados foram entregues corretamente, e que possam ser efetuados

0s pagamentos devidos aos fornecedores dos produtos entregues na obra. A Figura

8 — Monitor Fiscal mostra como é a pagina de acesso no sistema de validacdo de

notas fiscais.
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Figura 8 - Monitor Fiscal

& porta| sn & & cristian do Nascimento Miguel +

13 Home $ Financeiro B Fiscal

Notas Emitidas Para SN Home / Monitor Fiscal
Empresa Data Inicial Data Final
FIRENZE RESIDENCIAL INCORPORACAC IMOBILIARIASPEITDA v 01/10/2023 O 29/10/2023 &3
“ e -
Legenda da Manifestag&o:
@ Ciéncia da Emissdo @ Desconhecimento da Operagéo @ Uttima Atualizago - 29/10/2023 16:02
© confirmagéo da Operacdo @ Operacdo no Realizada
Pesquisar 25 + |resultados por pagina [ R I~ |
; . ) - status da N
Chave Numero daiNF  Status Conferéncia do material Empresa Data de Emissdo v Valor Nota Agges
N&o Langada Auorizada N
[ 5 copix | 00007632 o Conferir Material LAVRAS GAS COMERCIO LTDA ME [ 27/10/2023 12.00:00 RS 40,00 == h E
Staus -

m 00000040 Néda SN CONSTRUTORA E INCORPORADORA LTDA [ 27/10/2023 12:00:00 RS 597,00 E E
Fonte: Portal SN (2023).

No monitor fiscal posso acessar todas as notas fiscais emitidas em certo
periodo em todas as obras da construtora. Através do campo de pesquisa posso
localizar as notas para validacdo através das informag¢Bes que constam no seu
cabecalho como numero da nota, nome do fornecedor, valor da nota ou data de
emissdo. Localizada a nota para conferéncia, conforme Figura 9 — Conferéncia de
material, devo acessa-la e avalid-la de acordo com trés critérios prazo de entrega,
qualidade do produto e atendimento do fornecedor, e se estdo conforme ou néo
conforme, caso ndo estejam justifico o motivo do material ndo estar de acordo, para
que o setor de suprimentos possa dar as devidas acdes de correcdo ao caso. O
namero da oc vai estar disponivel abaixo da pagina vinculada a nota, caso seja um
recebimento de pedidos em sites de compras on-line ndo aparecera sua oc, onde devo
comunicar ao setor de suprimentos para alteracdo da Razéo Social da oc e vincula-la
na avaliacdo. E de extrema importancia que seja realizado diariamente este processo
de conferéncia de material, pois as notas ndo poderéao ser pagas sem gue esta etapa
esteja concluida, caso isso ocorra podera acarretar atraso no pagamento dos boletos
devidos e consequentemente a geracdo de juros e prejuizos financeiros para a

construtora.
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Figura 9 - Conferéncia de material

Conferir material x

N° da nota Prazo de Entrega Qualidade Atendimento

00007632 (O Bom O Ruim O Bom O Ruim O Bom O Ruim

Resultado Obtido O Conforme ¢ Né&o Conforme

Inspecionado por Data da Conferéncia

Cristian do Nascimento Miguel 29/10/2023 16:41:03

Ordens de compra

Selecionar Namero Status Acbes

[] 000153 Pendente @

Cligue aqui para abrir um OC

m

Fonte. Portal SN (2023).

Ainda, devo seguir algumas instrugdes para o correto recebimento,

armazenamento, e controle de materiais nas obras como:

e Conferir todos os materiais no exato momento que chega a obra (contagem,
especificacao se esta de acordo com a ordem de compra e com a nota fiscal),
Se caso necessario, recusar o material.

e Nunca receber o material sem a nota fiscal, quantidade faltante, com
especificacbes nao condizentes com o pedido, devendo-se recusar o
recebimento e comunicar imediatamente o setor de suprimentos.

e Fazer sempre o recebimento no portal (monitor fiscal) seguindo o numero da
nota fiscal.

e Armazenar os materiais em almoxarifado, armazéns, silos e depdsitos de
acordo com a norma do Ministério do Trabalho e Emprego. NR 11 -
Transporte, movimentagédo, armazenagem e manuseio de materiais (2016),
em instalacbes adequadas, proporcionando condicbes fisicas que
preservem a qualidade dos materiais e seguranga dos trabalhadores.

e Controlar a reposicéao, validade dos produtos, controle do uso, arquivamento

de notas e envio ao financeiro;
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e Controlar os langamentos das movimentagdes de entrada e saida do
estoque. Entregar os materiais somente mediante requisi¢do autorizadas
aos prestadores de servigos terceirizados e da empresa para que nao haja
desperdicios e para saber exatamente o que foi fornecido.

e Realizar a avaliagdo do material que esta conforme, caso contrario
preencher todas as informacdes, destacando o motivo do qual o material
esta nao conforme, representado pela Figura 10 — Nao Conformidades de

Materiais.

Figura 10 - Ndo Conformidades de Materiais

Descrigdo da Ndo Conformidade

Falta de emiss3o de nota Erro na emissao de nota Emissao de NF sem Falta de entrega de
fiscal fiscal respectiva mercadoria mercadoria

Mercadoria com Atraso de entrega de Falta de cordialidade do Preco total diferente da
especificagao diferente da mercadoria atendente / transportador solicitagdo de compras

solicitada

Prego unitario diferente da Prazo de pagamenio Forma de pagamento Embalagem danificada /

cotagdo diferente do acordado diferente do acordado rompida

Prazo de validade vencido Falta de identificacdo Mercadoria danificada / Mercadoria imprépria ao fim
fabricante / rotulagem legal estragada a que se destina

Fonte. Portal SN (2023).

No caso de avaliagdes de nao conformidades, os fornecedores mal avaliados
sao penalizados no cadastro de fornecedores da construtora. Cada tipo de ocorréncia

gera valor de pontuagao perdida que é descrita no Quadro 1 — Regras de Penalidades.

Quadro 1 - Regras de Penalidades
REGRAS DE PENALIDADE

Penalidade Pontuacdo de | Pontuagdo Até
Exclusdo e negativacdo do cadastro Abaixo de 2
Suspensdo de 6 meses 2
Suspensdo de 30 dias 21
Adverténcia de suspengdo por 30 dias 31
Adverténcia escrita de provavel suspensao 51

Fonte: Do autor (2023).

Abaixo, o Quadro 2 — Ocorréncias relaciona o tipo de grupo a qual a ocorréncia
pertence, suas descricoes e pontuacao perdida pela ndo conformidade relatada na

entrega.
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Quadro 2 — Ocorréncias

OCORRENCIAS DE NAO CONFORMIDADES

Grupo Descrigdao Pontuagao
Financeiro Preco unitario diferente da cotacao 3
Financeiro Prazo de pagamento diferente do acordado 3
Financeiro Forma de pagamento diferente do acordado 3
Qualidade Embalagem danificada / rasgada 3
Qualidade Prazo de validade vencido 5
Qualidade Falta de identificagdo fabricante / rotulagem legal 5
Qualidade Mercadoria danificada / estragada 10
Qualidade Mercadoria imprdpia ao fim que se destina 10
Documentagao |Falta de emissdo da nota fiscal 10
Documentagdo |Erro na emissdo de nota fiscal 5
Documentacgdo |[Emissdo de NF sem respectiva mercadoria 10
Entrega Falta de entrega de mercadoria 10
Entrega Mecadoria com especificagdo diferente da solicitada 5
Entrega Atrado de entrega de mercadoria 4
Entrega Falta de cordialidade do atentente / transportador 5

Fonte: Do autor (2023).

Os fornecedores iniciam-se com 100 pontos e vao perdendo de acordo com
cada ocorréncia registrada em cada entrega ndo conforme, sendo as ocorréncias
relacionadas a notas fiscais, qualidade do produto e quantidade faltante, as que mais

impacta na pontuacao do fornecedor.

2.1.2.2 Especificagao de materiais

Para um correto recebimento e requisicdo de materiais devo seguir alguns
critérios estabelecidos pelo setor de suprimentos e qualidade e aprovados pelo diretor
da Construtora e o Gerente de Suprimentos. Estes critérios envolvem como devem
ser descritas as especificagdes de cada tipo de material, como devem ser suas
unidades de medidas, suas particularidades ou tipo, dimensdes de medidas, entre
outros. Abaixo se encontra o Quadro 3 — Especificacdo de materiais que exemplifica

como é este processo.
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Quadro 3 - Especificagao de materiais

A

UNILAVRAS

Material Especificacéo
Arei Medida: Volume (m3) ou toneladas
reia = : o
Espessura: Granulometria (Tipo): fina, média, grossa
i kg)
| Quantidade (|
Cal (paraargamassa) i i, Chill o GHAl - cal hidratada)
Argamassa industrializada, | Quantidade (kq)

colante e expansiva

Tipo: 1 (<4 MPa); Il (<8 MPa); lll (> 8 MPa)

Bancadas

Tipo: Marmore, Granito, etc

Dimensdes: com detalhes dos acessorios

Barras e fios de agco

Quantidade (kq)

Diametro (mm)

Cateqgoria (CA-25, CA-50, CA-60)

Comprimento de barra (m)

Batente de madeira

Quantidade (Un)

Dimensdes: com detalhes de formas especiais (cm)

Bloco ceramico

Quantidade (un)

Aplicacao: vedacao ou estrutural

Dimensdes (cm x cm x cm)

Bloco de concreto

Quantidade (un)

Aplicacao: vedacao ou estrutural

Dimensdes (cm x cm x cm)

Brita e pedra de Méo

Granulometria: 0, 1, 2, 3

Volume (m3)

Caixa e quadro de
instalacao elétrica

Quantidade (Un)

Dimensdes (cm x cm x cm)

Caixaluz 100 x 100x 50 [vantidade
Tipo
Quantidade (1)
B
cBuQ Traco
Quantidade (m?)
Ceramica Cateqoria : piso, parede

Dimens®des nominais

Cimento Portland

Quantidade (kq)

Tipo: (la V)

Classe: (25,32 ou 40)

Concreto usinado

Quantidade (m?3)

Abatimento (cm slump)

Resisténcia fck 28 dias

Eletrodutos de agco carbono
erosca NPT

Quantidade (m)

Diametro (mm)

Material (PVC, Aco)

Eletrodutos de aco carbono
erosca BSP

Quantidade (m)

Diametro (mm)

Material (PVC, Aco)

Eletrodutos plasticos

Quantidade (m)

Diametro (mm)

Material (PVC, Aco)

Fios e cabos elétricos
(Baixa tenséo)

Quantidade (m)

Secao nominal: (mm?2) e Nimero de condutores

Tensao nominal: (V)

Fonte: Do autor (2023).
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Quadro 3 - Especificacdo de materiais(continua)

Material

Fios e cabos elétricos
(Poténcias unipolares)

Especificacéo
Quantidade (m)

41

Secao nominal: (mm?2) e Nimero de condutores

Tensao nominal: (V)

Fio Rigido 2,5mm 100m

Metros

Espessura

Interruptores e tomadas

Quantidade (Un)

Tipo (polos): e Capacidade (corrente elétrica - A)

Loucgas sanitarias

elétricas :
Tensao nominal: (V)
Quantidade
Interruptor externo simples |Marca
Voltagem
Interruptor simples + Ol il
Marca
tomada
Voltagem
Quantidade (Un)

Tipo: (bacia, bidé, lavatorio)

Caracteristica (saida, fixacdo, medidas, cor)

Vaso sanitario

Quantidade (Un)

Tipo: (bacia, bidé, lavatério)

Caracteristica (saida, fixacdo, medidas, cor)

Caixa de descarga
completa

Quantidade

Tipo

Madeira serrada tabua de
Pinus / Angelin / Paraju.

Quantidade (m3 ou peca)

Tipo (prancha, viga, tAbua)

Quantidade: (m?3 ou peca)

Dimensfes: Comprimento x largura x altura

Caracteristicas: Pode comprar por Peca, ou metro cibico, ou metro linear

Madeira de reflorestamento

Quantidade (m3)

Tipo (prancha, viga, tabua)

Dimensdes (m)

Madeira, chapa
compensada

Tipo de chapa (resinada ou plastificada)

Dimensfes (comprimento, largura e espessura)

Cola (branca ou fendlica)

Manta asfaltica

Quantidade (m?)

Tracao (N)

Tipo (espessura)

Metais sanitarios

Quantidade (Un)

Tipo (torneira, registro, valvula); Caracteristicas

DN (mm)

Placas de gesso

Quantidade (Un)

Dimensoes:

Caracteristicas (RU, RF, etc)

Porta e janela de madeira

Quantidade (Un)

Dimensfes: com detalhes de formas especiais (cm)

Telha ceramica

Quantidade (Un)

Tipo (francesa, colonial...)

Tinta para construgéo civil

Quantidade (£ ou galdo = 3,6 )

Tipo (esmalte, latex, 6leo...)

Cor

Acabamento (fosco, brilhante, texturizado...)

Fonte: Do autor (2023).
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Quadro 3 - Especificacdo de materiais (concluséo)

Material Especificagao
Quantidade (f ou galdo = 3,6 f)
Tipo (esmalte, latex, 6leo...)

Tinta
Cor
Acabamento (fosco, brilhante, texturizado...)
Quantidade (Un)
Tubo de Concreto Diametro nominal (mm); Junta (macho-fémea, ponta-bolsa)

Classe: (PA-1, PA-2..)

Quantidade (m);

Diametro nominal (mm); Junta (soldavel, elastica)
Tubo e conexdes de PVC |Aplicacdo (Agua, esgoto)

Tipo

Dimenséao

Quantidade (ml);

Dimensfes (cm x cm x cm):

Quantidade (Un);

Anel de concreto Diametro nominal (mm); Comprimento e espessura (mm);
Classe: (PA-1, PA-2..)

Quantidade (Un)

Tampé&o de ferro fundido |Diametro nominal (mm)

Tipo (articulado, removivel)

Quantidade (kg)

Tela de ago para armadura |Tipo (Q, L, T); Fio (mm)

Caracteristica (rolo, painel)

Tijolo comum

i % Quantidade
Registro pressao Too

Abracadeira QUanudade
Tipo

Quantidade (un)
Chuveiro / Brago para Tipo
chuveiro Marca
Voltagem
Quantidade (m?);
Vidros Dimensdes: (croqui, se necessario)
Caracteristicas cor, espessura, acabamento, etc
Massa semi pronta Quantidade (sacos de 20 ou 40 kg);
Quantidade (Un);
Esquadrias metalicas Dimensoes: (croqui, se necessario)
Caracteristicas (batente, fixacdo, acabamento etc.)

Fonte: Do autor (2023).

As especificagbes dos materiais tém sua importancia no processo de
recebimento e controle de estoque, por padronizar as unidades do processo de

requisicdo de materiais facilitando e agilizando estes dois processos.
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2.1.2.3 Inspegdo, Armazenamento e Manuseio de Materiais

Quanto a conferéncia e armazenamento de materiais entregues e que estao na
obra devo observar aos procedimentos apresentados no Quadro 3 e outros que iréo
ser apresentados posteriormente, separados por materiais especificos que sao
primordiais para os trabalhos executados na obra, caso ndo sejam seguidos estes
critérios podera acarretar em atrasos ndo previstos no cronograma, prejuizos

financeiros e ma qualidade nos materiais que estao sendo utilizados na edificacao.
2.1.2.3.1 Concreto (Concreto Usinado)

Conforme visto nas disciplinas de Concreto Armado | e Il e Materiais da
Construcao Civil, e pelas palavras de Couto et al. (2013), pode-se definir o concreto
como o elemento primordial para confeccdo de edificacbes, sendo uma mistura
heterogénea composta por cimento, agua e agregados miudos (areia), graudos (brita)
e agua, podendo ou nao conter aditivos.

O concreto € o principal componente utilizado para as construcdes
convencionais, sendo um elemento heterogéneo composto por cimento, agua e
agregados como pedra, areia, podendo ser acrescentado outros aditivos, onde a
definicdo da propor¢céo de cada material recebe o nome de dosagem. Para Couto et
al. (2013) concreto pode ser feito diretamente na obra (in loco) através de betoneira
ou de forma manual com uso de enxadas e pas para a mistura e homogeneizacao, ou
através da dosagem em usinas centrais de concreto recebendo o nome de concreto
usinado, devendo seguir certos cuidados na hora do seu recebimento.

O concreto usinado da obra vem direto da SN Concreto, sendo que este segue
0s rigorosos critérios de qualidade, para garantir que o concreto desejado atenda o fcx
(do inglés, Feature Compression Know traduzido para o portugués Resisténcia
Caracteristica do Concreto a Compresséao) e o Slump (abatimento) que sera explicado
posteriormente solicitado pelo Engenheiro responséavel pela edificagéo.

Toda concretagem deve ser requisitada por e-mail, sendo que este deve conter
a data e horario de inicio da concretagem, o volume de concreto a ser produzido e

transportado, o fck desejado, o slump, o horario de chegada da bomba e o local
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especifico ou tipo de peca a ser concretado (pilar, viga, laje, etc.), sendo que este e-

mail deve ser enviado a SN Concreto e aos envolvidos no processo.

No dia da concretagem a bomba deve estar no local com antecedéncia para
fazer os ajustes necessarios como reservar e sinalizar a rua para o recebimento do
caminhdo betoneira, montagem dos mangotes, abracadeiras e vedacao até o local ou
peca para concretagem, lubrificacdo da bomba que é feita com cimento e agua, e caso
necessario, o recebimento e/ou fornecimento de instrucdes dos trabalhos a serem
realizados no dia.

Chegando-se o caminh&o betoneira, devo observar a nota fiscal, entregue pelo
motorista, 0 seu numero, endereco e local de concretagem, o nimero da placa e a
frota do caminhdo, o fek (MPa), slump (mm) e volume (m3) do concreto que esta sendo
transportado bem como sua composi¢ao: nimero da brita utilizada, granulometria da
areia, tipo do cimento utilizado, adi¢cdes e/ou aditivos, a data e horario de saida do
caminhao, este ultimo ndo pode ultrapassar 2 horas e 30 minutos da saida da central
até o inicio do lancamento do concreto, por que € nesse tempo que o0 concreto passa
do seu estado plastico para o seu estado endurecido. Estando corretos estes critérios
devo realizar o slump test ou teste de abatimento do concreto, sendo que este tem um
limite de tolerancia de 3 cm para mais ou para menos do descrito na nota fiscal, caso
se encontre o valor dentro do aceitavel deve-se iniciar o lancamento do concreto

conforme a Figura 11 — Lancamento do concreto.

Figura 11 - Lancamento do concreto

Fonte: Do autor (2023).
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Devo registar estes dados em uma ficha propria conforme a Figura 12 — Ficha

UNILAVRAS

Centro Universitario de Lavras
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padréao e entregues juntamente com as notas dos caminhdes de concretagens do dia,
para o engenheiro responsavel, para que este monitore e faca as rastreabilidades do

concreto aplicado na peca concretada.

Figura 12 - Ficha padrao

CONCRETAGEM:

DATA:

HORA BOMBA: [H. InICIO: H. FIM: SNCONSTRUTORA
CAMINHAO ne CAMINHAO ne CAMINHAO ne
PLACA: PLACA: PLACA:

HORA INICIO: HORA INICIO: HORA INICIO:

HORA TERMINO: HORA TERMINO: HORA TERMINO:
SLAMP: SLAMP: SLAMP:

NOTA FISCAL: NOTA FISCAL: NOTA FISCAL:
VOLUME: VOLUME: VOLUME:
CAMINHAO ne CAMINHAO ne CAMINHAO n2
PLACA: PLACA: PLACA:

HORA INICIO: HORA INICIO: HORA INICIO:

HORA TERMINO: HORA TERMINO: HORA TERMINO:
SLAMP: SLAMP: SLAMP:

NOTA FISCAL: NOTA FISCAL: NOTA FISCAL:
VOLUME: VOLUME: VOLUME:

Fonte: SN Construtora (2023).

Nesta ficha fago também o registro do horario de inicio e fim de cada caminh&o,
a data de chegada da bomba e término da concretagem, possiveis interrupcdes ou
interferéncias no bombeamento do concreto conforme a Figura 13 — Relatério de
interferéncias. Estas interferéncias podem ser representadas como paradas dos
lancamentos do concreto sobre o qual o seu tempo néo foi previsto pelo setor de
engenharia e que podem causar acréscimos no custo das atividades realizadas.

Podem ser exemplificadas:

e Paradas para manutencdo do equipamento, como troca de mangotes

estourados.

e Manobras de veiculos na rua.

e Acidentes pessoais ou patrimoniais.

e Adicdo da agua no concreto.

e Misturas do concreto no caminh&o.

e Demora na chegada do préximo caminhao betoneira.
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Figura 13 - Relatdrio de interferéncias

SN CONSTRUTORA  RELATORIO DE INTERFERENCIAS

Fonte: SN Construtora (2023).

No dia deste relatério, ndo houve nenhum registro de interrupcdo, por se tratar
de uma concretagem com pouco volume de concreto. Toda a equipe deve estar em
sintonia na hora da concretagem sendo indispensavel a comunicacao feita através de
radios, para amenizar possiveis erros cometidos por falta de instrucdo e/ou
comunicacdo entre os operarios da bomba e caminhdo betoneira e o pessoal que
fazem a aplicacao, vibracdo, adensamento e distribuicdo do concreto que geralmente

estdo muito distantes.

2.1.2.3.1.1 Slump Test

No ato da entrega do concreto devo, além de verificar na nota, o slump do
concreto que esta sendo entregue e bombeado para a estrutura e também realizar o
teste de abatimento para confirmar se a relacdo de agua/cimento esta em acordo com
o que foi pedido para a central, baseado no traco do concreto sobre o qual foi definido
no projeto estrutural.

Nas palavras de Botelho; Ferraz (2016) existem alguns fatores importantes

para a producédo de concreto, sendo eles:
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¢ O Fck que nada mais é do que a média estatistica da resisténcia do concreto
a compresséao para cada parte da obra;

e Relacdo de agua/cimento;

e O slump (abatimento) do concreto;

e O teor de cimento por metro cubico de concreto;

e O custo de producéo do concreto.

Segundo Botelho; Ferraz (2016), essa luta entre o concreto e féorma tem que
ser facilitado pela boa trabalhabilidade para ocupar uniformemente toda a férma, e se
caso o concreto ndo tiver com essa trabalhabilidade adequada podera gerar bicheiras
gue séo pontos falhos da concretagem, resultando perda de resisténcia da peca de
concreto.

Além disso “Quando bombeamos o concreto, esta precisa ter facilidade de
escoamento (trabalhabilidade) pela tubulagdo de alimentagdo que sai da bomba.”
(BOTELHO; FERRAZ, 2016, p. 231).

Para isso eu utilizo conforme a Figura 14 — Teste do Cone de Abrams, dois
cones metalicos, um maior onde sera colocado o concreto e outro funcionando como
um funil, uma chapa metalica para que a amostra ndo entre em contato com o solo,
uma colher de pedreiro e uma haste metdlica para fazer o adensamento do concreto
no cone. Este teste deve ser realizado em uma superficie lisa e nivelada, caso a
superficie ndo esteja nivelada devo utilizar areia embaixo da placa até obter um melhor
nivelamento. Tanto o cone como a chapa metalica devem estar imidos, possibilitando
a diminuicdo do atrito gerado e aumento do escoamento entre o0 concreto e a parede

do cone.


http://www.unilavras.edu.br/

UNILAVRAS A

Centro Universitario de Lavras U N“.AVRAS

www.unilavras.edu.br

48

Figura 14 - Teste do Cone de Abrams

Fonte: Do autor (2023).

O passo a seguir é referenciado pela NBR 16889 (ABNT, 2020): Concreto —
Determinacdo da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone e demostra como é
realizado este ensaio.

e Coletar uma amostra de concreto com uma colher depois de descarregar

0,5 ms3.

e Colocar o cone (20 centimetros de diametro x 10 centimetros de base x 30
centimetros de altura) sobre uma placa metalica bem nivelada e pisando-se
sobre as abas inferiores do cone;

e As etapas de preenchimento do cone se dividem em trés estagios sendo
gue a primeira se coloca aproximadamente 3 colheres de concreto, a
segunda 2 colheres de concreto e a terceira 1,5 colher de concreto ou até
preencher um pouco acima da borda do cone.

e Em cada camada aplicar 25 golpes com uma haste (1,6 centimetros de
didmetro x 60 centimetros), sendo que na primeira camada adensa-se até
a base, penetrando toda a sua espessura.
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No adensamento das camadas subsequentes, a haste penetrara até a

camada inferior adjacente, sem que esta seja ultrapassada.

ApoOs o adensamento da ultima camada retirar 0 excesso de concreto e
alisar a superficie com a propria haste.

Em seguida retirar o cone cuidadosamente erguendo-o na direcéo vertical,
de forma constante entre um periodo de 5 segundos a 10 segundos.
Colocar o cone proximo a amostra de concreto, de forma invertida, e apoiar
na parte superior e de maior diametro a haste metélica, e com uma trena
mensurar a diferenca de altura da parte inferior da haste até o ponto médio
da superficie de concreto expressando o resultado em milimetros conforme

demostrado na Figura 15 — Abatimento do concreto.

Figura 15 - Abatimento do concreto

Fonte: Do autor (2023).

Na figura acima, encontrei um valor de 165 mm de slump, se encontrando

dentro da margem do que foi requisitado, de 160 mm de slump. Caso o concreto ndo
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estivesse dentro do intervalo de slump requisitado, pode-se utilizar alguns artificios

para a correcao destes desvios de abatimento.

Um dos caminhos para se ter um concreto com slump alto é colocar mais
agua na mistura, mas, com isso a relacao agua/cimento sobe e o concreto
perde resisténcia e aumenta a porosidade. Uma solucdo corretiva seria
colocar, além da agua, mais cimento na mistura, mas iSso encarece o
concreto, pois 0 cimento € o item mais caro do concreto. (BOTELHO;

FERRAZ, 2016, P. 231).

E ainda para Botelho, Ferraz (2016) a solucdo pode ser feita adicionando

aditivos plastificantes e/ou usar um agregado gratdo de menores diametros médios,

Ou seja, a pedra 1 ao invés da pedra 2, o que pode acarretar problemas de retracéo

do concreto. Deve-se entdo conversar sempre com a empresa de concreto usinada

para apontar a melhor solucéao.

2.1.2.3.1.2 Classes de resisténcia e consisténcia do concreto

Para NBR 8953 (ABNT, 2015), Concreto para fins estruturais — Classificacao

pela massa especifica, por grupos de resisténcia e consisténcia 0s concretos

estruturais sao divididos em dois grupos de acordo com os valores de resisténcia

caracteristicas a compressao (Fck), obtidos a partir do rompimento de corpos de prova

conforme o Quadro 4 — Tabela de classificacdo de concretos estruturais.

Quadro 4 - Tabela de classificagdo de concretos estruturais

Classe de Resisu_in-;:ia ) Classe de Resist{enc_:ia .
resisténcia caracteristica a resisténcia c:arac:tenstuia a
Grupo| B T Grupo I i T
C20 20 CEh 55
C25 25 CH0 &0
C30 30 C70 70
C35 35 Ca0 B0
C40 40 C30 90

C45 45
C50 0 c100 100

Fonte: NBR 8593 (ABNT, 2015).
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Conforme mostra a figura acima 0s concretos estruturais, caso sejam utilizados,
o seu desempenho deve obedecer a NBR 6118 (ABNT, 2023) e a NBR 12655 (ABNT,
2022).

Ainda para NBR 8953 (ABNT, 2015), os concretos sdo também classificados
conforme suas classes de consisténcias no seu estado fresco determinados a partir

do teste de abatimento como mostra o Quadro 5 - Classes de consisténcia.

Quadro 5 — Classes de consisténcia

Abatimento

Classe — Aplicagbes tipicas
S10 10 <A< 50 Concreto extrusado, vibroprensado ou centrifugado
S50 50 <A< 100 Alguns tipos de pavimentos e de elementos de fundagdes
¥ Elementos estruturais, com langamento convencional do
5100 100 =A< 160 Enceio
= Elementos estruturais com langamento bombeado do

S160 160 <A< 220 . ey

2270 -~ 220 Elementos estruturais esbeltos ou com alta densidade de

armaduras

MOTA 1 De comum acordo entre as partes, podem ser criadas classes especiais de consisténcia,
explicitando a respectiva faixa de variacdo do abatimento

MOTA 2 Os sxemplos desta Tabela s8o ilustrativos & ndo abrangem todos os tipes de aplicagdes.

Fonte: NBR 8953 (ABNT, 2015).

O quadro acima mostra que cada classe é determinada pela medida do
abatimento do concreto aplicado em determinadas estruturas, que influencia o tipo de

lancamento sobre o qual o concreto é submetido.
2.1.2.3.1.3 Aditivos quimicos para concreto de cimento Portland

Para a NBR 11768 (ABNT, 2019), aditivos quimicos sé@o substancias que sao
adicionadas ao concreto em pequenas quantidades, ndo superior a 5 % do seu volume
total a fim de modificar as propriedades do concreto fresco ou no seu estado
endurecido, sendo divididos em:

e Redutor de agua tipo 1/RA1; RAL1-R; RAL1-A;

e Redutor de agua tipo 2/RA2; RA2-R; RA2-A;

e Controlador de hidratacao — CH,;

e Acelerador de pega — AP;

e Acelerador de resisténcia — AR;
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e Acelerador de pega para concreto projetado — APP;

e Compensador de retracdo — CR;

e Redutor de retracdo — RR;

e Incorporador de ar— IA;

e Incorporador de ar para concreto leve — IA-L;

e Redutor de corrosédo — RC,;

e Modificador de viscosidade retentor de agua — MV-RT;

e Modificador de viscosidade antissegregante — MV-AS;

e Redutor de absor¢ao capilar — RAC;

e Redutor de permeabilidade — RP;

e Aditivos para concreto vibro prensado — CVP

Um dos aditivos mais utilizados no concreto séo os aditivos plastificantes que
tem a funcdo de aumentar a trabalhabilidade do concreto sem que necessite aumentar
a adicdo de agua, fazendo com que seja bombeado com maior facilidade e

preenchendo os espacos da forma, através da gravidade, com maior eficiéncia.
2.1.2.3.1.4 Amostragem de corpo de prova

Antes de realizar todo o lancamento do volume do concreto do caminhéo
betoneira, devo recolher as amostras de concreto de cada caminhdo para
posteriormente realizar os ensaios de resisténcia do concreto a compressao Fck
através de uma prensa hidraulica. A seguir apresenta-se 0S pass0Os para esta
amostragem:

e Segundo Botelho; Ferraz (2016) a retirada das amostras deve estar entre

15% a 85%, sendo que nao é permitida a retirada dessa amostra no inicio
ou no final do processo de concretagem.

e As amostras devem ser coletadas no fluxo de descarga do concreto através
da coleta na propria bica do caminhdo betoneira ou com carrinhos de mao
ou recipientes adequados.

e Os moldes de corpos de prova devem estar limpos e revestidos com material
gue facilite a sua desmoldagem apds o endurecimento do concreto sendo

utilizado desmoldantes ou 6leos minerais.
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e Preencher os moldes de 10 centimetros x 20 centimetros como mostra a

Figura 16 — Cilindro de moldes, com duas camadas iguais, adensando-as
com uma haste metdlica com doze golpes em cada camada, sem

interrupcoes.

Figura 16 - Cilindro de moldes

T

Fonte: Do autor (2023).

e ApOs acompactagdo da ultima camada, retirar o excesso de concreto e alisar
a superficie com a haste e fazer a limpeza da parte externa do molde.

e ApOs alisar a superficie superior do molde identifica-los através de uma
etiqueta padrdo demostrada na Figura 17 — Etiqueta de identificacdo, com o
nome da obra, o nimero da sequéncia do corpo de prova, data de

moldagem, Fck do concreto e volume do caminh&o.

Figura 17 - Etiqueta de identificagao.

S\ corro e prova SN corro e prova
Obra = Obra 2
N_identificacao N _identificacado
Noa Fiscal Nota Fiscal
Data Moldagem Data Mokiagem
Fck Fek

SN coneo ve prOVA SN coxeo e PROVA
Obra Obra
N_identificac 3o N_identificagdo
Nota Fiscal (Nota Fiscal
Data Moidagem DataMoidagem'| |
Fek Fck

Fonte: Do autor (2023).
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e ApOs a moldagem, colocar os moldes sobre uma superficie horizontal, plana
e estivel. Durante as 24 horas os corpos de provas devem ser armazenados
fora de intempéries.

e Entre 24 e 48 horas os moldes devem ser desformados, e deve-se realizar
a transcricdo das informacgfes contidas nas etiquetas para o corpo dos
moldes com um giz de cera para que ndo se perca as informacfes de
identificacdo de cada corpo de prova.

e ApOs a desforma e identificacdo dos corpos de prova, mergulha-los e manté-
los em solucéo de agua e cal conforme a Figura 18 — Tambor de moldes, até

a data de rompimento.

Figura 18 - Tambor de moldes

l 5 S
Fonte: Do autor (2023).

e Todos os corpos de prova devem ser registrados em uma ficha de controle
de moldes de corpos de prova como descrito na Figura 19 — Ficha de controle
de corpos de prova, e posteriormente ser enviados e rompidos, em 7 a 10
dias para parametros de retirada de escoras e no minimo um corpo para o
rompimento em 28 dias, por laboratérios especializados que irdo
disponibilizar os laudos dos ensaios de resisténcia a compressao.
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Figura 19 - Ficha de controle de corpos de prova

Fonte: Do autor (2023).

e Deve-se realizar o registro dos moldes em videos ou fotos, com suas
identificagcBes visiveis como verificado na Figura 20 — Moldes de corpos de

prova.
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Figura 20 - Moldes de corpos de prova
———‘w 2 TR

Os moldes de corpo de prova foram identificados com o numero de sequéncia
de chegada do caminh&o, o nimero da nota fiscal, data de concretagem e o nome da
obra, e com a ajuda do mapa de rastreabilidade possamos sabermos em qual local o
concreto foi langado, e quando esse ndo alcangar o seu Fck esperado realizar o devido

reforco na peca.

2.1.2.3.2 Areia: Caracteristicas

Existem varios tipos de areias sendo elas divididas em relacdo a suas
granulometrias, ou seja, tamanho dos gréos. O Quadro 6 - Granulometria das areias
e 0 Quadro 7 — Escala segundo NBR 7211 (ABNT, 2005) — Agregado para concreto,

abaixo mostram como é feita a divisao.
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Quadro 6 - Granulometria das areias

DO de alrela aterial retido e e d peneiras ade ape ade alna
Areia muito grossa (2,4 mm a 5 mm. Acima de 5 mm sao os agregados graidos.
Areia grossa 24mmal,2 mm
Areia média 1,2 mma 0,6 mm
Areia média fina (0,6 mma 0,3 mm
Areia fina (finos) 0,3mma0,15 mm
Filer (p6) abaixo de 0,15 mm

Fonte: Concreto Armado Eu Te Amo — Vai pra Obra (2016).

Para agregados fora da zona estabelecida pelo quadro acima deve realizar

estudos prévios de dosagem.

Quadro 7 - Escala segundo a ABNT

Classificacdo Diametro das particulas

Argila menor que 0,002 mm
Silte entre 0,06 e 0,002 mm
Areia entre 2 e 0,06 mm
Pedregulho entre 60 e 2 mm

Fonte: Concreto Armado Eu Te Amo — Vai pra Obra (2016).

A NBR 7211 (ABNT, 2005) em sua tabela 2 atribui uma distribuicdo
granulométrica do agregado miudo utilizavel para o concreto sendo exemplificado no

Quadro 8 — Limites da distribuicdo granulométrica do agregado miudo.

Quadro 8 — Limites da distribuigdo granulométrica do agregado miudo

Peneira com Porcentagem, em massa, retida acumulada
abﬁigﬁﬁgslha Limites inferiores Limites superiores
NM ISO 3310-1) Zona utilizavel Zona dtima Zona otima Zona utilizavel

9,5 mm 0 ] 0 0
6,3 mm 0 0 0 7
4,75 mm 0 0 5 10
2,36 mm 0 10 20 25
1,18 mm 5 20 30 50
600 pm 15 35 55 70
300 pm 50 65 85 95
150 pm 85 90 95 100

NOTAS

1 O mddulo de finura da zona 4tima varia de 2,20 a 2,90.

2 0O médulo de finura da zona utilizavel inferior varia de 1,55 a 2,20.

3 O médulo de finura da zona utilizével superior varia de 2,90 a 3,50.

Fonte: NBR 7211 (ABNT, 2005).
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Para cada tipo de areia existe uma aplicagao especifica na obra sendo elas:
e Areia fina — utilizada em acabamentos internos e reboco conferindo uma
melhor superficie para massa e tintas.
e Areia média — utilizada no preparo de argamassa para assentamento de
tijolos, blocos e chapisco.

¢ Areia grossa — utilizada corriqueiramente em concreto e contrapiso.
2.1.2.3.2.1 Recebimento, manuseio e armazenamento da areia

Para o recebimento da areia devo conferir quantidade por meio de cubagem da
cagcamba do caminhdo. A cubagem é feita através de cinco furos realizados com uma
barra de ago na cagamba do caminhdo nos pontos indicados na Figura 21 — Cubagem
da areia, e medindo as alturas de cada furo e calculando as médias destes cincos
furos. O volume em metros cubicos da areia é obtido multiplicando a média das alturas
dos cincos furos com a largura e o comprimento das medidas em metros da cagamba
do caminhdo. Quanto ao tipo da areia devo conferir e receber de acordo com a oc,
verificando a sua coloragdo e sua granulometria. Verifico ainda se ndo ha uma
quantidade excessiva de cascalhos e detritos como lascas de madeiras e restos de
materiais que nao fazem parte das composi¢des naturais da areia, conforme mostrado

na Figura 22 — Recebimento da areia.

Figura 21 - Cubagem da areia.
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Fonte: RRG Construtora (2023).
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Figura 22 - Recebimento da areia.

Fonte: Do autor (2023).

Quanto ao manuseio é realizada com o auxilio de carrinhos de mao e gericas
e deve-se evitar o contato com o solo para impedir a contaminagao.

Quanto a preservagao da areia deve ser separada em baias sem contato com
0 solo e separada por tipos de acordo com a sua granulometria, caso o
armazenamento se dé em periodos de chuva recomenda-se cobrir com lona plastica

para evitar o aumento da umidade.

2.1.2.3.3 Brita: Caracteristicas

Denominada de agregado graudo tem a principal funcéo de estruturar a mistura
e aumentar a resisténcia a compressao e ao desgaste, reduzir a retragao e diminuir
os custos da produgéo do concreto. O Quadro 9 — Tamanho de pedras (britas) mostra

como é feita a divisdo deste material.
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Quadro 9 - Tamanho de pedras (britas)

Pedras Tamanho (cm) Observagdes e usos
Matacdes 40 Muros de arrimo, fundacdes, concreto ciclépico
Pedra de mao 10a 30 Muros de arrimo, fundacdes, concreto ciclépico
5 75a10 Usada em base de pavimento
4 5a75 Usada em base de pavimento
3 25a5 Usada em base de pavimento e em certas estruturas de concreto
2 2a25 Usada em concreto
1 la2 Chamada de cascalho e usada em concreto
0 0,2al.2
Limite de pedr 05al Chamada de pedrisco
Areia grossa Menor gue 0,5

Fonte: Concreto Armado Eu Te Amo — Vai para Obra (2016).

Para preparar o chamado groute usa-se a brita com diametro maximo de 4,8
mm. Existem também as classificagdes, mostrada abaixo no Quadro 10 — Outras

classificagdes de pedras.

Quadro 10 - Outras classificagdes de pedras

Pedras Tamanho (cm)

P6 de brita: [Omma5mm
Pedrisco: 5mma9,5mm
Rachao: 75 mm a 40 mm
Enrocamento:({400 mm a 1000 mm
Bica corrida;: ([0 mma 75 mm
Brita zero: 6mmail2 mm

Fonte: Concreto Armado Eu Te Amo — Vai para Obra (2016).

Segundo Botelho; Ferraz (2016), nem sempre o mercado fornecedor respeita a

uma padronizagao de tamanhos de brita.

2.1.2.3.3.1 Recebimento, manuseio e armazenamento da brita

O processo de recebimento, manuseio e armazenamento das britas se
assemelha com os das areias mostrados na Figura 23 — Recebimento de brita, apenas
diferenciando-se no recebimento, em que o mesmo é feito por toneladas (T) de brita
sendo que um caminhao completo tem um pouco mais de 10 toneladas. Basta realizar
a cubagem da cacamba e multiplicar pelo valor médio do peso especifico da brita que

esta sendo recebida.
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Figura 23 - Recebimento de brita

Fonte: Do autor (2023).

Um dos cuidados que se deve ter ao receber a brita e ndo deixa mistura com
outros agregados, como areia, 0 que pode atrapalhar na mistura de outros compostos
gue ndo sejam o concreto, como no caso de argamassa para chapisco, emboco ou
reboco.

2.1.2.3.4 Cimento, cal hidratada, argamassa e gesso liso

2.1.2.3.4.1 Caracteristicas e tipos de cimento

O nome técnico deste material € Cimento Portland (CP), € utilizado como um
ligante que reage na presenca de agua para formar cristais e obter resisténcia
mecanica, ou seja, € utilizado como um ligante que adquire resisténcia mecanica
quando seco. A Quadro 11 — Classificagao do cimento mostra o tipo e a sigla existente
de cada cimento.
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Quadro 11 — Classificagao dos cimentos

Tabela 1 — Designagao normalizada, sigla e classe do cimento Portland

Designacao
. " : Classe de 5
normalizada Subtipo Sigla o Sufixo
. resisténcia
(tipo)
Cimento Portland | Sem adicdo CpPI
CIHTREN Com adi¢ao CPI-S
Com escdria granulada de alto forno CP II-E
Cimento Portiand Com material carbonatico CPII-F 25, 320udlc® RS=
composto =T
Com material pozalanico CPIlI-Z BCE
Cimento Portland de alto-forno CP 1l =
Cimento Portland pozolanico CP IV
Cimento Portland de alta resisténcia inicial CPV ARI @
Cimento Portland | Estrutural CPB | 25 320u40°
branco | MZo estrutural CPB - -
& 0 sufixo RS significa resistente a sulfatos e se aplica a qualguer tipo de cimento Portland que atenda
a0s requisitos estabelecidos em 5.3, além dos requisitos para seu tipo e classe originais.
b 0 sufixe BC significa baixo ealor de hidratag&o e se aplica a qualguer tipo de cimento Portland que atenda
808 requisitos estabelecidos em 5.4, além dos requisitos para seu tipo e classe oniginais.
As classes 25, 32 e 40 representam os valores minimos de resisténcia & compress8o aos 28 dias
de idade, em megapascals (MPa), conforme método de ensaio estabelecido pela ABMT NER 7215.
9 Cimento Portland de alta resisténcia inicial, CP 'V, que apresenta a 1 dia de idade resisténcia igual ou
maior que 14 MPa, guando ensaiado de acordo com a ABNT MBR. 7215 e atende acs demais requisitos
estabelecidos nesta Norma para esse tipo de cimento

Fonte: NBR 16697 (ABNT, 2018).

O cimento utilizado na obra é o Cimento Portland CPII-E 32 Mpa, que € um tipo
de composto que utiliza escoria granulada de alto forno, em sacos de 50 kg que possui

uma secagem rapida e uma elevada resisténcia inicial e final.

2.1.2.3.4.2 Recebimento, manuseio e armazenamento do cimento, cal hidratada, filito,

argamassa e gesso liso

Devo conferir a quantidade de sacos por tipo, de acordo com a oc, através da
contagem manual. Devo verificar também a data de fabricacido e prazo de validade,
utilizando o material dentro deste intervalo. O limite do prazo de validade para
recebimento ou utilizagcdo destes materiais é de:

e Cimento - 45 dias;

e Cal hidratada - 06 meses;

e Filito - 06 meses;

e Argamassa - 06 meses;

e Gesso Liso - 12 meses.
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Verifico também nas embalagens se ndo ha a existéncia de sacos rasgados e
ou molhados e realizando uma amostragem de sacos defeituosos para aceitagao de
acordo com o Quadro 12 — Amostragem de cimento:

Quadro 12 - Amostragem de cimento

Lote Amostrar Aceitar Rejeitar
f0 sacos S sacos |até 1 acima de 2
71 a 140 sacos 8 sacos |ate 2 acima de 3
141 a 500 sacos 13 sacos |até 3 acimade 4

Fonte: Do autor (2023).

Caso haja alguma diferenca ou problema devo entrar em contato com o
fornecedor para providenciar a devolugao ou substituicao dos sacos defeituosos.

O manuseio deve ser feito de forma manual ou com carrinho de méo, cuidando
para que os sacos nao sejam molhados ou expostos a umidade e rasgados. Evitar
pancadas, quedas e choques dos sacos em qualquer outro objeto.

O armazenamento deve ser feito em local coberto, protegido de umidade, sobre
estrado ou assoalho de madeira, conforme mostra a Figura 24 — Armazenagem de

cimento e Figura 25 — Armazenamento de gesso. Os sacos nédo devem ficar em

contato com as paredes.

Figura 24 - Armazenamento de cimento

_,(

Fonte: Do autor (2023).
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Figura 25 - Armazenamento de gesso

Fonte: Do autor (2023).

A forma de empilhamento e a quantidade de camadas sobrepostas devem ser
de:

Cimento — até 10 sacos;

Cal / Filito — até 20 sacos;

Gesso — até 20 sacos;

Argamassa — até 15 sacos.
Afim de nao danificar as primeiras camadas e nao dificultar a retirada dos sacos
pelos trabalhadores.

2.1.2.3.5 Recebimento, manuseio e armazenamento de fios, cabos e materiais

elétricos

Devo conferir a quantidade de pecas por tipo, de acordo com a oc realizando a
contagem de cada tipo de pega. Para fios, confiro também o tipo (sdlido, paralelo,
flexivel), a cor; a segao (bitola); e a gravagao da NBR.

Para o restante dos materiais elétricos faco a conferéncia das marcas de
identificagdo no produto ou embalagem como corrente nominal em ampéres (A),
tensdo nominal em volts (V), a natureza da corrente (alternada ou continua), marca
do fabricante e a referéncia do modelo, que pode ser retirada do catalogo do fabricante.

Para o manuseio dos fios, cabos e materiais deve ser feito de forma manual ou

por meio de transporte respeitando a quantidade minima a ser transportada, de forma
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segura, cuidando para que nao ocorram pancadas ou quedas que provoquem danos

ao material e evitando a umidade.

Para o armazenamento dos fios e cabos devem ser conservados em abrigo
fora do sol. Nunca armazenar os fios em local sem protecdo contra as intempéries
para ndo ressecar a protecdo que em geral € de plastico ou borracha, podendo o
condutor perder sua parte isolante.

Para os materiais elétricos em geral recomenda-se que sejam estocadas em
prateleiras, que estejam em local coberto e livre de umidade. E preciso ainda respeitar

o limite de empilhamento maximo fornecido pelo fabricante.

2.1.2.3.6 Recebimento, manuseio e armazenamento de bloco cerdmico e concreto

né&o estrutural e estrutural

Para uma correta conferéncia da quantidade de bloco devo realizar a contagem,
no proprio caminhao, multiplicando o numero de blocos contidos no comprimento, na
largura e na altura da cagamba conforme a Figura 26 — Caminh&o de blocos ceramicos.
Devido ao grande numero de tipos de blocos ceramicos devo verificar as suas
dimensdes de acordo com o pedido, caso ocorra alguma diferenga de quantidade e/ou

dimensdes entro em contato com o fornecedor sobre as divergéncias encontradas.

Figura 26 - Caminh&o de blocos cerdmicos

Fonte: Do autor (2023).
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Verifico também se nas pecas, ha existéncia de trinca, arestas irregulares ou
qualquer outro defeito, como empenamento e furos. Realizo uma amostragem de
pecas exemplificadas no Quadro 13 — Amostragem de blocos de vedacédo, para

aceitacao de pecas defeituosas.

Quadro 13 — Amostragem de blocos de vedacao

Ole A O a Acelta Re|elta
Até 150 pecas S5pecas |atél |acimade?2
151 a 500 pecas 8 pecas |até?2 acima de 3
501 a 3200 pecas 13 pecas |até 3 acimade 4
3201 a 35000 pecas 20 pecas |até 5 acima de 6

Fonte: Do autor (2023).

Para o armazenamento, empilhar os blocos ceradmicos em pilhas de no maximo
10 fiadas conforme a Figura 27 - Armazenamento de tijolos, atentando para que a
pilha n&o fique muito alta e dificulte a retirada do material para uso. E recomendo

preparar o terreno para que fique plano.

Figura 27 - Armazenamento de tijolos

Fonte: Do autor (2023).
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O tipo de bloco utilizado na alvenaria de vedacao do prédio e o vazado de

dimensdes (14x19x29) cm e (14x19x14) cm. Os blocos de concreto sao utilizados as
canaletas de (14x19x39) cm e (14x19x20) cm para vergas de portas e janelas e para

muros de arrimos séo utilizados os vazados de dimensdes (19x19x39) cm.
2.1.2.3.7 Recebimento, manuseio e armazenamento de revestimento ceramico

As pecas foram separadas para facilitar a contagem e logo em seguida foi
realizada a contagem das quantidades entregues, de acordo com a nota fiscal. Quanto
ao tipo de azulejo conferi e recebi de acordo com a oc, e se caso encontrasse alguma
diferenga, que no caso nao houve, deveria entrar em contato com o fornecedor para
tomar as devidas providéncias. Também verifiquei o aspecto visual das embalagens,
se estavam rasgadas ou molhadas e o modelo ou linha do produto segundo o cédigo
de catalogo do fabricante, atentando-se também as seguintes caracteristicas nas
embalagens:

e Tamanho nominal, dimensao de fabricagcao, formato modular ou ndo modular;

e Numero de pegas e a area que cobrem e especificagdo de junta

recomendada;

e Se todas as caixas sao do mesmo lote e da mesma data de fabricacao;

e Atonalidade dos pisos, porque para lotes diferentes pode haver diferenga de

tonalidade de um mesmo tipo de revestimento.

Para o armazenamento as caixas das ceramicas devem ser armazenadas em
pilhas com altura maxima de 2,0 m e posteriormente cobertas, conforme mostrado na

Figura 28 — Armazenamento de revestimentos ceramicos.
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Figura 28 - Armazenamento de revestimentos ceramicos

Fonte: Do autor (2023).

Para o manuseio deve ser feito de forma manual, cuidando para que nao

ocorram pancadas ou quedas que provoquem rachaduras ou quebras do material.

2.1.2.3.8 Recebimento, manuseio e armazenamento de tubos, conexbes e materiais

hidraulicas

Se tratando de tubulagdes, confiro se a quantidade e o tipo de cada pega estao
de acordo com a oc. Caso seja identificada alguma diferenca, devo entrar em contato
com o fornecedor para tomar as devidas providéncias. Verifico se ha presencga de
trincas, bolhas e furos nas superficies das pecas e descontinuidade nas secgdes,
checando também se a cor esta coerente com o definido, em funcao do tipo de tubo
Ou conexao.

Observo se ha gravagcao da NBR nos tubos e reservatérios e realizo a
amostragem para aceitagao de pegas defeituosas conforme exemplo do Quadro 14 —
Amostragem de tubos e conexdes, excetos reservatorios, estes devem ser

substituidos se encontrado qualquer defeito em suas faces.
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Quadro 14 - Amostragem de tubos e conexdes
Ole A O A Acelta Relelta
70 pecas 5pecas |atél acima de 2
71 a 140 pecas 8 pecas |até 2 acimade 3
141 a 500 pecas 13 pecas |até 5 acimade 4

Fonte: Do autor (2023).

O armazenamento dos tubos e conexdes de PVC deve ser em abrigo do sol e
recomenda-se que sejam estocados em prateleiras conforme a Figura 29 -

Armazenamento de conexdes e Figura 30 — Armazenamento de tubos.

Figura 29 - Armazenamento de conexdes

o
. =4

Fonte: Do autor (2023).

Figura 30 - Armazenamento de tubos

Fonte: Do autor (2023).
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Para o manuseio, deve ser feito de forma manual ou por meio de transporte

conforme a quantidade minima a ser transportada, de forma segura, cuidando para

gue ndo ocorram impactos nos tubos que os danifiquem.
2.1.2.3.9 Recebimento, manuseio e armazenamento de telhas de fibrocimento

Para facilitar a contagem separo as telhas por tamanho para melhor
visualizagao. Confiro a quantidade de pecgas por tipo, através de contagem. Verifico
também se ha existéncia de pecgas trincadas, irregulares ou qualquer outro defeito,
como emendas e furos. Observo se pelo menos o nome ou marca do fabricante esta
impresso nas telhas. Caso tiver pega com algum problema, devo devolvé-las ao
fornecedor. O lote sera formado pela quantidade de pegas do mesmo tipo e dimenséao
nominal entregues. Para a amostragem de aceitacdo sigo conforme o exemplo do
Quadro 15 — Amostragem de telhas de fibrocimento. A tolerancias para largura e

comprimento sdo de mais ou menos 1 centimetro.

Quadro 15 - Amostragem de telhas de fibrocimento

ote Amostrar Aceilts Rejeita
Até 25 pecas 3 pecas |atél acima de 2
26 a 90 pecas 5pecas |até?2 acimade 3
91 a 280 pecas 13 pecas |até5 acimade 6
acima de 281 pecas 20 pecas |até 7 acima de 8

Fonte: Do autor (2023).

O armazenamento deve ser feito sobre pecas de madeira conforme a Figura
31 — Armazenamento de telha de fibrocimento, em pilhas n&o superiores a 50 telhas,

alternadas a cada 10 unidades.
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Figura 31 - Armazenamento de telha de fibrocimento

Fonte: Do autor (2023).

O manuseio dever ser feito manual ou com carrinho de mao, cuidando para que

nao ocorram pancadas ou quedas que provoquem rachaduras ou quebras do material.

2.1.2.3.10 Recebimento, manuseio e armazenamento de chapas de madeira

compensada, sarrafos e tdbuas

Para uma contagem mais facil, oriento o pessoal responsavel pela descarga a
separacdo das pecas por tipo e tamanho, verificando se ndo apresentam defeitos
como rachaduras, furos, ondula¢des, miolo oco e bordas sem tratamento. Caso tenha
alguma peca com esses problemas, devo devolvé-las ao fabricante. Exemplo de
amostragem para aceitacdo de pecas defeituosas conforme o Quadro 16 —

Amostragem de pecas de madeira.

Quadro 16 - Amostragem de pegas de madeira

Lote Amostrar Aceitar Rejeitar

Fonte: Do autor (2023).

O armazenamento deve ser feito sobre caibros evitando o empilhamento
superior a 1,70 metros ou maior que o recomendado pelo fabricante, em local
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protegido de umidade e sol, com lona ou embalagem plastica e separando por bitolas

e tipo de madeira de acordo com a Figura 32 — Armazenamento de vigas de madeira.

Figura 32 - Armazenamento de vigas de madeira

Fonte: Do autor (2023).

Para o manuseio manual, evitar pancadas que provoquem lascas, quebra e

abertura das bordas do material.

2.1.2.3.11 Recebimento, manuseio e armazenamento de argamassa usinada

“Sua diferenga para as demais ja citadas, se da no fato desta ser entregue em
obra ja umida e pronta para o uso.” (MARCONDES e SANTOS, 2009 apud SILVA,
2023, p. 28).

Confiro o volume de argamassa usinada entregue, verificando o lacre e
higienizagcado das caixas plastica de descarga, mostradas na Figura 33 - Argamassa
usinada. Verifico também em cada caminhdo a homogeneidade da mistura, para
identificar possiveis desvios da cor, consisténcia e também possivel segregagao da
argamassa.

“Os aditivos adicionados em sua composi¢cao — estabilizadores de ar e/ou
retentores de agua — garantem sua trabalhabilidade por até 72 horas, estabilizando a
pega dos aglomerantes e a retengao de agua de forma que seu tempo de utilizagédo
seja prolongado.” (SANTOS e CIOCCARI, 2017 apud SILVA, 2023, p.28).
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Para garantir a qualidade da argamassa, deve-se utiliza-la até no maximo 48
horas. As caixas com argamassa que nao forem utilizadas imediatamente devem ser
cobertas com uma lamina de agua de aproximadamente 2,0 centimetros e tampadas
(lona ou chapa de madeira) com intuito de evitar o ressecamento da parte superior da
argamassa.

O manuseio e o transporte na obra sao realizados por meio de carrinhos de

mao, elevador ou guincho para o transporte vertical, através de tambores ou gericas.

Figura 33 - Argamassa usinada
e ,

As argamassas estabilizadas para Nunes (2010, apud Jantsch 2015), séo

argamassa dosadas em centrais, que utilizam retardantes de inicio da pega, que estéo
prontas para serem utilizadas na obra, mantendo sua trabalhabilidade por um periodo
maior que as comuns até no maximo 72 h.

Segundo Jantsch (2015), as argamassas estabilizadas ndo sao muito
difundidas no cenario da construgao civil no pais, mais em alguns locais sdo bastante
utilizadas para os revestimentos externos e internos das alvenarias de vedacgéo,
regularizacao de superficies, rejunte de telhas, enchimento de tubulagdes e

impermeabilizagao de locais com chance de inundagao.
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2.1.3 Ferramentas auxiliares para gerenciamento da obra

2.1.3.1 Controle de estoque de ferramentas e materiais

Para uma obra de médio e grande porte, e principalmente aquelas que
contenham almoxarifado em suas dependéncias, € indispensavel um sistema de
controle de estoque de ferramentas e materiais, seja manual, eletrénico ou hibrido

(manual e eletrénico).

Os estoques sdo materiais e suprimentos que uma empresa ou instituicao
mantém, seja para vender ou para fornecer insumos ou suprimentos para o
processo de produgdo. Todas as empresas e instituicbes precisam manter
estoques. Frequentemente, os estoques constituem uma parte substancial
dos ativos totais (ARNOLD, 1999, apud MOTA, 2023, p. 13).

“Na construgao civil € necessario um meio de canalizar conhecimentos e
informacdes, de forma a organizar e direcionar toda informagao de maneira ordenada,
isto torna o planejamento um dos principais fatores para o sucesso de qualquer
empreendimento.” (GOLDMAN, 2004 apud FELIPE, 2023, p.12).

“Afalta de controle de estoque pode ter efeitos graves em um projeto, tais como
atrasos na execucdo das atividades e prejuizos financeiros. Para mitigar esses
problemas, € fundamental implementar um sistema de gestdo de estoque eficiente e
preciso.” (FELIPE, 2023, p. 40).

Para um sistema manual pode ser realizado através de cadernos em que
devem ser relacionados todos os itens que sao retirados diariamente do setor do
almoxarifado e entregues para a obra, no caso para os funcionarios, que estao
necessitando de qualquer item para realizar suas atividades laborais sejam elas
relacionada a construcdo, modificacdo, medicdo ou conferéncia e para protecao
pessoal e coletivas das equipes envolvidas nas atividades. Para isso e feita a divisao
destes itens em materiais e ferramentas.

Os materiais sao tudo aquilo que é utilizado na construgéo da obra, sejam na
parte das estruturas, alvenaria, na parte elétrica e hidrossanitarios. Eles sao retirados
e nao voltam para as dependéncias do almoxarifado, a ndo ser que, nao sejam
consumidos totalmente no canteiro.

Ja as ferramentas sao dispositivos com uma funcao especifica, utilizadas para

facilitar os trabalhos, e/ou modificar algum dos materiais, para que fagam parte do
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conjunto da obra. Eles s&o retirados do almoxarifado e voltam no final do dia, ou
quando ndo sdo mais necessarias, para serem inspecionados e guardados para
outras atividades.

Para o devido controle dos itens retirados durante o expediente foram utilizados
meios manuais ou fisicos para o registro de entrada e saida do setor, sendo feitos em
fichas encadernadas exemplificadas nas Figuras 34 — Fichas de materiais e Figura 35
— Fichas de ferramentas. As fichas sdo preenchidas quando s&o solicitadas pelos
colaboradores algum tipo de material ou ferramentas, com o nome do item, quantidade,
a unidade de medida, a data de solicitacdo, 0 nome da pessoa que esta retirando e
sua assinatura. No caso das ferramentas além da assinatura de retirada € necessario
que a pessoa assine quando fizer a devolugao, para que ateste que foi devolvido o

item e que ndo estara mais sobre sua posse ou responsabilidade.

Figura 34 - Fichas de materiais

4T,  CONTROLE DE SAIDA DE ESTOQUE - MATERIAIS Codge i

— Data Pagina:

Produto Quantidade Unidade Data Funcionario (Solicitante) Assinatura

Fonte: Portal SN (2023).

Figura 35 - Fichas de ferramentas

4 T=. ~ CONTROLE DE SAIDA DE ESTOQUE - FERRAMENTAS Codigo: - e
Produto Guantidade Unidade Data Funcionario (Solicitante) Assinatura saida Assinatura devolugio

Fonte: Portal SN (2023).
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“A regra sagrada de um almoxarifado € que qualquer equipamento somente
pode ser retirado com uma requisi¢cao assinada pelo solicitante” (BOTELHO; FERRAZ,
2016, p. 151).

Para Botelho; Ferraz (2016), o controle de entrada e saida do almoxarifado
pode ser assistido por computador através de planilhas eletrénicas.

Para o controle em meio eletrénico sdo definidos alguns parametros pelo setor
de engenharia, que € a separacédo de materiais em estocaveis e nao estocaveis, onde
0 primeiro, que s&o em sua maioria materiais, o seu controle foi feio pelo portal da
engenharia onde sua interface e mostrada na Figura 36 — Baixa de estoque, e apos
serem registradas na ficha de materiais sao baixados de acordo com o item, tarefa e
a quantidade do material, e o segundo, que na sua maioria séo ferramentas, e foi
realizado por planilha eletrbnica mostrado na Figura 37 — Gerenciamento de
ferramentas nas obras.

Para algumas ferramentas, que sédo essenciais para algumas fungdes como
martelo para carpintaria, colher linha de nylon e torqués para armadores, foram
registradas em fichas pessoais em uma planilha eletrénica conforme Figura 38 — Ficha
de ferramentas pessoais, com todas as ferramentas entregues, com a data de retirada
e a assinatura da pessoa responsavel, onde essa ficha foi impressa e arquivada,
podendo a qualquer momento o funcionario devolvé-las quando nao sera mais
utilizada nas atividades.

A substituicdo so6 é feita mediante a apresentacdo da ferramenta danificada
para que possam ser tomadas as devidas manutengdes se possiveis ou descartes. A
ficha pode ser acrescida de mais ferramentais ao decorrer da obra, caso seja

necessario mediante comunicagao do encarregado, para novas frentes de trabalho.
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Figura 36 - Baixa de estoque
s" CONSTRUTORA p Cristian do Nascimento Miguel +
Portal da Engenharia
D Médulo Almoxarifado
a
Saldo de Estoque
Search Show 10 w|entries IMPRIMIR ¢=
[J Saldo de Estoque
. - - SALDO UNIDADE DE -
[ Baixas de Estoque CODIGO DESCRIGAQ Fisico CONTROLE Agbes
A Alerta de Saldo
1.01.19.0064 SACO DE GESSO EM PO 18000.0000 KG QB
1.01.41.0817 ESPACADOR CERAMICA 2,0 MM 15800.0000 UN Q g{g
1.01.24.0012 CABO FLEXIVEL 2,5 MM AZUL 9600.0000 M Q=
1.01.24.0010 CABO FLEXIVEL 2,5 MM VERDE 7700.0000 M Q&
1.01.24.9070 CABO FLEXIVEL 2,5MM AMARELO 7100.0000 M Q@
1.01.24.0007 CABO FLEXIVEL 2,5 MM BRANCO 6400.0000 M Q g«’g
1.01.05.0002 ARGAMASSA AC Il SC20 KG 6020.0000 KG QB
Fonte: Do autor (2023).
Figura 37 - Gerenciamento de ferramentas nas obras
ITEM QUANTIDADE OBRA STATUS
CANETA GRAVADORA 1 FIRENZE EM US0
ADAPATADOR MANDRIL 1/2" SDS 3 FIRENZE EM USO
ALICATE UNIVERSAL ISODADO 8" 1 FIRENZE EM USO
BOMBA PULVERIZADORA COSTAL 20 LITROS 1 FIRENZE DISPONIVEL
BROCA CHATA PARA MADEIRA 1" 22 FIRENZE DISPONIVEL
BROCA ESCALOMNADA PARA METAL4 MM - 32 MM 1 FIRENZE DISPONIVEL
BROCA PARA CONCRETO 10 MM FIRENZE EM USO
BROCA PARA CONCRETO 12 MM FIRENZE DISPONIVEL
BROCA PARA CONCRETO 16 MM FIRENZE DISPONIVEL
BROCA PARA CONCRETO 8 MM FIRENZE EM USO
BROCA PARA MADEIRA 10 MM 15 FIRENZE DISPONIVEL
BROCA PARA MADEIRA 16 MM 3 FIRENZE DISPONIVEL
BROCA VIDEA SDS 10 X 160 MM 15 FIRENZE EM USO
BROCA VIDEA SDS 16 X 210 MM 4 FIRENZE DISPONIVEL
BROCA VIDEA SDS 8 X 160 MM 16 FIRENZE EM USO
BROCA VIDEA SDS P/ CONCRETO 18 MM X 300 MM 1 FIRENZE DISPONIVEL
BROXA REDONDA 26 FIRENZE EM USO
BUCHA 6 MM 220 FIRENZE DISPONIVEL
BUCHA 8 MM 36 FIRENZE DISPONIVEL
CABQ CHIBANCA FIRENZE DISPONIVEL
CABQO ENXADA FIRENZE EM USO
CABO MARTELO 10 FIRENZE DISPONIVEL
CARRINHO DE MAO REFORCADO 15 FIRENZE EM USO

Fonte: Portal da Engenharia (2023).
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Figura 38 - Ficha de ferramentas pessoais

SN CONSTRUTORA FICHA DE FERRAMENTA
|oBRA: FIRENZE RESIDENCIAL [FUNCIONARIO: X0000XXXOOO0HOO000CKKX0N  [FUNCAO: PEDREIRO

DECLARO PARA TODOS OS5 EFEITOS LEGAIS, QUE RECEBI AS FERRAMENTAS DESCRITAS NESTA FICHA,
FICANDO RESPONSAVEL PELO USO, GUARDA, LIMPEZA E CONSERVACAO DAS MESMAS.

ESPECIFICAGAO DA FERRAMENT/ QTE DATA ASSINATURA: DATA DEVOLUCAO ASSINATURA
RECEBIMENTO

TRENAS M 1| o04/oa/2023
NIVEL BOLHA 12" 1| o04/0a/2023
ESQUADRO 1| 04/04/2023
PRUMO 1KG 1| 04/04/2023
COLHER DE PEDREIRD 1| 04/04/2023
LINHA DE PEDREIRO 1| 04/04/2023
LAPIS DE CARPINTEIRD 1| 04/04/2023
DESEMPENADEIRA FRISADA 1| 04/04/2023
BROXA REDONDA 1| 04/04/2023
MARTELO 1| 04/04/2023
MARRETA 1| 04/04/2023
TALHADEIRA 1| 04/04/2023
ESPUNIA 1| 0a/04/2023

Fonte: Do autor (2023).

Para transferéncia de materiais e ferramentas é utilizado o gerenciador de

cartdes Trello exemplificado na Figura 39 — Trello.

Figura 39 — Trello

2 mETrello A alho v ece v a v Templates Q. Search ? @ P ™
[ E=r— TRANSFERENCIA ENTREOBRAS ¢ & v 7 5 Tamwo o as @@

SOLICITACAO DE AUTORIZAGAO DE MATERIAIS TRANSFERIDOS MATERIAIS SOLICITADOS
ENCIA ENTRE OBRAS TRANSFERENCIA TRANSFERENCIA

cionar um cartio

PROCEDIMENTO

)

Vocé & um convidado desta Area de
trabalho.

Fonte: Trello (2023).

e

Este gerenciador de cartbes é utilizado na transferéncia de materiais e
ferramenta de extrema necessidade entre as obras da construtora para que néao haja
interrupgdes nas atividades ou compras emergéncias que sdo sempre mais caras do

gue as convencionais.
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2.1.3.2 Baixa de materiais

“O estoque funciona como um componente que regula o curso dos materiais
de uma empresa, deste modo, com a oscilacdo de entrada e saida desses insumos
ha necessidade de uma certa quantidade deste para equilibrar as variagdes e
amortecer as mesmas.” (PROVIN; SELLITTO, 2011 apud MOTA 2023, p. 13).

Apos o material ser recebido e sua nota ser validada no setor financeiro, este
item, ser for definido como estocavel aparecera no modulo almoxarife e integrara o
estoque de itens para ser baixado futuramente por mim, quando este for requisitado e
utilizado pela obra. Quando isto acontecer o item é anotado na ficha de materiais e
seguido todo o procedimento descrito no topico anterior, e ser baixado em no maximo
até a manha do dia seguinte.

Para ser baixado o item, fagco a pesquisa no campo “Search” pelo nome do
material a qual se quer baixar e em seguida clico na lupa para abrir o item conforme
mostra a Figura 40 — Baixa de materiais, onde eu posso selecionar a tarefa para onde
o item foi destinado no caso o pavimento (subsolo, térreo, Garden, tipo 1 ao 5 ou
cobertura) ou atividade (elétrica, agua fria, esgoto, manutenc¢ao de canteiro de obra...),
saldo e a quantidade a ser baixada, neste caso devo ter atengdo nas conversdes de
unidades, ou seja um saco de gesso € de 40 kg, um saco de cimento € de 50 kg, um

tubo de PVC é igual a 6 m, o de CPVC é igual a 3 m, etc.

Figura 40 - Baixa de materiais

SN CONSTRUTORA

Portal da Engenharia

SACO DE GESSO EM PO
\\‘ Médulo Almoxarifado
&l

Tarefa

Gesso liso | Saldo: 2.400,00 v L e
Saldo de Estoque
Cédigo Tarefa Projeto Saldo
EDE L
01.07.01.003.001 FIRENZE 18000.0000 E Agdes T
Quantidade a ser Baixada Unidade Q2

KG

jo]
&

Previous - Next

© 2023. Desenvolvido pelo Departamento de Tecnologia da Informagao do Grupo SN

Fonte: Portal da Engenharia (2023).
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Para a baixa de vergalhdes de ago, devo ainda realizar a conversao das barras

de doze metros de comprimento para massa em quilos conforme a Figura 41 — Tabela-
mae e baseada na NBR 7480 (ABNT, 2022) — Acos destinados a armadura para

estruturas de concreto armado tabela B.1 — caracteristicas das barras.

Figura 41 - Tabela-mae

Valor nominal para
célculo Area de aco da secdio conforme niimero de barras — A, [em’]
massa
diimetro linear
(mm) (kg/m) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
50 0,16 020 | 040 | 060 [ 080 | 1,00 | 120 | 140 | 160 | 1,80 | 2,00
6,3 025 0315 | 063 | 0945 | 126 | 1,575 | 1,89 [ 2205 | 2,52 | 2,835 | 3,15
80 0,40 050 | 1,00 | 1,50 [ 200 | 2,50 | 3,00 | 350 | 400 | 450 | 500
10,0 0,63 080 | 1,60 | 240 [ 320 | 400 | 480 | 560 | 640 | 720 | 880
12,5 1,00 1,25 2,50 3,75 5,00 6,25 7,50 875 10,00 | 11,25 | 12,50
16,0 1,60 2,00 4,00 6,00 8,00 | 10,00 | 12,00 | 14,00 | 16,00 | 18,00 | 20,00
20,0 2,50 315 | 630 | 945 | 12,60 | 1575 | 1890 | 22,05 | 2520 | 28,35 | 31,50
25,0 4,00 500 | 10,00 | 1500 | 20,00 | 2500 | 30,00 | 35,00 | 40,00 | 45,00 | 50,00
32,0 6,30 8,00 | 16,00 | 24,00 | 32,00 | 40,00 | 48,00 | 56,00 | 64,00 | 72,00 | 80,00
40,0 10,00 12,50 | 2500 | 37,50 | 50,00 | 65,50 | 75,00 | 87,50 | 100,00 | 112,50 | 125,00

Fonte: Passei Direto (2023).

A converséo é feita com o auxilio de uma planilha eletrénica, exemplificado na
Figura 42 — Baixa de agos, onde eu digito a quantidade de barras de vergalhdes de
cada bitola utilizada na converséo das armaduras e o resultado ja é apresentado em

quilos, e pode ser baixado conforme o pavimento que esta armadura ira ser montada.

Figura 42 - Baixa de agos

BITOLA N2 DE PESO
{mm) BARRAS (KG)
4,2 100 130,8
5 100 184,8
6,3 100 294
8 D 3.-.:499 4 474
10 ERET N 740,4
12,5 100 1155,6
16 100 1893,6
20 100 2959,2
25 100 4623,6
32 100 7575,6

QUANTITATIVO ACO

Fonte: Do autor (2023).
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No portal também ha uma funcéo de histérico de baixas, onde eu visualizo
dentro de um periodo selecionado os itens baixados, as quantidades, suas datas de
baixas e a pessoa responsavel pela baixa conforme mostra a Figura 43 — Detalhe da
baixa.

Figura 43 - Detalhe da baixa

Detalhes da Baixa

Produto: ARAME RECOZIDO RETORCIDO BWG 18

Quantidade: 1.0000- KG Movimento: 002065

Baixado Por: cristian.miguel Data Retirada: 24/05/2023

CANCELAR

Fonte: Portal da Engenharia (2023).

Ha também a opgao de alerta de estoque onde adiciono os itens criticos de
uma obra, ou seja, aquilo que tiver em falta pode atrasar o cumprimento do
cronograma da obra, sendo estes, devem ter mais atengdo perante o setor de
engenharia e pelo o almoxarife da obra, conforme mostrado na Figura 44 — Alerta de

estoque.
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Figura 44 - Alerta de estoque
SN CONSTRUTORA [)

q Cristian do Nascimento Miguel v
Portal da Engenharia 2

\I Méddulo Almoxarifado
& FIRENZE RESIDENCIAL

Cadastro de Estoque Minimo

AENU Produto: Estoque Minimo:

[ Saldo de Estoque Selecione o produto v
[[) Baixas de Estoque

A Alertade Saldo 28
Alerta de Estoque

Search: Show 10 ~|entries

coDIGO % DESCRIGAO STATUS SALDO MINIMO UNIDADE AGOES
1.01.05.0002 ARGAMASSA AC 11 SC20 KG 6020 10000 KG
1.01.05.0006 ARGAMASSA AC Ill SC20 KG [ Avaixo | 0 1000 KG
ARGAMASSA PORCELANATO
1.01.05.0008 0 10000 sc
INTERNO SC 20 KG iz |

Fonte: Portal da Engenharia (2023).

Este estoque critico € definido conforme necessidade de cada obra em conjunto
com o almoxarife, encarregado de obra e o setor de engenharia podendo ser

modificado conforme o andamento das atividades.

2.1.3.3 Transferéncia de materiais e ferramentas

Toda a transferéncia de itens de uma obra que tenha necessidade de alguma
ferramenta ou material com urgéncia, pois seu consumo nao estava no planejamento
ou porque o item requisitado ndo ainda nao foi entregue ou por outros imprevistos,
devem ser registrados no Trello, uma ferramenta na qual pode se criar cartes e estes
podem ser movidos através de quadros predefinidos pelos usuarios daquela pagina.
Existem algumas regras para os usuarios que sao apresentadas abaixo:

Solicitacdo de Transferéncia - deve estar registrado todo material que sera
solicitado e para qual obra esta sendo solicitado. Apds a solicitacdo, o material s6
podera ser retirado da obra em questao, mediante autorizacdo do Coordenador de
obras e Gerente de obras (Escrevendo nos comentarios).

Autorizagao de transferéncia - Quando autorizado, os cartdes deverédo ser
arrastados (pelo Coordenador e Gerente) conforme Figura 45 — Autorizagdo de

transferéncia, para que todos tenha ciéncia que ja foi autorizado. Nesta etapa, os
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almoxarifes das obras deverdo atestar conhecimento através de comentarios nos

cartdes conforme Figura 46 — Comentario de retirada.

Figura 45 — Autorizacao de Transferéncia
# MmETrello ho e v emplates v ol Tt @ @ QP ™

. TRANSFERENCIA ENTREOBRAS ¢ = v @ PowerUps % Automagio = Fita | cm e As (R w0

SOLICITAGAO DE AUTORIZAGAO DE MATERIAIS TRANSFERIDOS MATERIAIS SOLICITADOS MATERIAIS DEVOLVIDOS
TRANSFERENCIA TRANSFERENCIA

PROCEDIMENTO

SCO DE SERRA DE BANCADA

™M B2

Fonte: Trello (2023).

Figura 46 — Comentério de retirada

Cristian Miguel moveu este cartio de AUTORIZACAO DE TRANSFERENCIA para
MATERIAI RIDOS

24 de fi

Leandro Fern

Material aut

ste cartdo de SOLICITAGAQ DE TRANSFERENCIA para
RENCIA

concluiu DATA DA 50LICITAC;\O:1U;'UZ,’ZUZS neste cartdo

concluiu OBRA DESTINO: SEDE neste cartio

cm Cristian Miguel concluiu OBRA ORIGEM:FIRENZE neste cartao
10

Fonte: Trello (2023).

Materiais transferidos - Quem efetuar a transferéncia (ou for o responsavel)
devera transferir o cartdo de Autorizacao de transferéncia para materiais transferidos

conforme, Figura 47 — Materiais transferidos.
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Figura 47 - Materiais transferidos
# [@Trello ho Recente v  Ma a v emplates v o1 Frrme ? ® @

' TRANSFERENCIA ENTREOBRAS ¢ A& v @ Powerlps  # Automagio = Fitro | e e a5 (R -9

SOLICITAGAO DE AUTORIZAGAO DE MATERIAIS TRANSFERIDOS MATERIAIS SOLICITADOS MATERIAIS DEVOLVIDOS
TRANSFERENCIA TRANSFERENCIA

PROCEDIMENTO

Fonte: Trello (2023).

Materiais solicitados - Nesta etapa a obra receptora devera movimentar o
cartdo de materiais transferidos para materiais solicitados de acordo com a Figura 48
— Materiais solicitados. Inserir no cartdo a data que o material ird ser devolvido para

que a obra doadora saiba quando tera esse material devolvido.

Figura 48 - Materiais solicitados

# M@ Trello 0 v ecente v Ma a v emplates v Q. Search 9 @ Q@ ™
»  TRANSFERENCIA ENTRE OBRAS 1 & v @ Power-Ups  # Automscio = Fitro | M L A5 (G o

SOLICITAGAO DE AUTORIZAGAO DE MATERIAIS TRANSFERIDOS MATERIAIS SOLICITADOS MATERIAIS DEVOLVIDOS
TRANSFERENCIA TRANSFERENCIA

IMP
PROCEDIMENTO -

Fonte: Trello (2023).

Materiais devolvidos - Nesta etapa, a obra doadora devera mover o cartdo de

material solicitado para material devolvido conforme Figura 49 - Materiais devolvidos.
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O almoxarife da obra devera atestar ciéncia escrevendo nos comentarios conforme

Figura 50 - Comentario de devolugéo.

Figura 49 - Materiais devolvidos

# [ETrello 0 v Recente v M emplates v A Searc ? @ P
©  TRANSFERENCIA ENTRE OBRAS ¢ & v T PowsrUps  # Automssio = Fito o e as (@R o

MATERIAIS TRANSFERIDOS MATERIAIS SOLICITADOS MATERIAIS DEVOLVIDOS MATERIAIS PARA
TRANSFERENCIA VIA

CONTABILIDADE
IMPE!

Fonte: Trello (2023).

Figura 50 - Comentario de devolugao

‘= Atividade

Fonte: Trello (2023).

E através dos comentarios que todos os registros de movimentagdes do cartdo
sdo mostrados e onde todas as pessoas envolvidas na operacao de transferéncias do

material podem estabelecer uma comunicagao.
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2.1.4 Qualidade de instrumentos e seguranga equipamentos da obra

2.1.4.1 Calibragem e inspec¢éo de instrumentos

A calibragao de instrumentos € um processo que visa verificar se as medi¢cdes
obtidas de um instrumento correspondem as expectativas e sdo adequadas para uso
da obra, a fim de evitar desvios no processo e reduzir custos, através da comparagao
dos instrumentos utilizados na obra com os instrumentos padrdes, conforme Figura
51 — Instrumentos padrdo, que sao calibrados por empresas especializadas e
certificadas pelo INMETRO.

- z
| ——— =

_ Figura 51- Instrmentos padrao

Fonte: Do autor (2023).

Além disto, todos os instrumentos de medicao da obra sao aferidos e marcados
com uma numeracao individual para cada funcionario conforme Figura 52 — Planilha
de instrumentos de medicao, que realizam medi¢des constantes na obra.

Séo aferidos com os instrumentos padrao, as trenas e os niveis de mao, ja os
prumos sao aferidos manualmente, verificando se a boia e se 0 prumo tem a mesma
espessura e 0s esquadros verificando se ndao a desvios através do Teorema de
Pitagoras, verificando a medida do bragco com a sua régua e logo em seguida
comparando o resultado dos calculos com a medida real da hipotenusa (abertura) do

instrumento.

Figura 52 - Planilha de instrumentos de medigéo
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Fonte: Do autor (2023).

Todo instrumento, quando danificado ou descalibrado, dever ser substituido

imediatamente, sendo registrado sua troca em uma planilha com o nome do

responsavel pelo instrumento, tipo do instrumento, data e o motivo da substitui¢ao,

conforme Figura 53 — Troca de instrumentos.

Figura 53 - Troca de instrumentos

CONTROLE DE TROCA DOS EQUIPAMENTOS DE ME[II!_:'.& (]

B

SN CONSTRUTORA

| ¢ | b | Ef

CONTROLE DE TROCA DOS EQUIPAMENTOS DE MEDIGAO

Data da troca Colaborador (a)

Instrumento de medicio Motivo da troca

08/11/2022

Trena Danificada

08/11/2022

Esquadro Danificada

10/11/2022

Esquadro Danificada

21/11/2022

Trena Danificada

23/12/2022

Prumo Danificada

27/12/2022

Trena Perda

27/12/2022

Trena Danificada

28/12/2022

Trena Danificada

28/12/2022

Nivel Substituicio

29/12/2022

Trena Danificada

30/12/2022

Trena Danificada

02/01/2023

Prumo Danificada

03/01/2023

Prumo Perda

11/01/2023

Trena Danificada

11/01/2023

Danificada

Trena

Planilhal

Fonte: Do autor (2023).

Todos os instrumentos recolhidos dos trabalhadores devem ser separados e

entregues para o setor de qualidade, para serem analisados e verificar o que

ocasionou o desvio do equipamento.


http://www.unilavras.edu.br/

UNILAVRAS A

Centro Universitario de Lavras U N |LAVRAS

www.unilavras.edu.br

2.1.4.2 Inspecgéo de equipamentos

O controle das ferramentas utilizadas no dia a dia na prestagao de servigos é
fundamental para garantir que os colaboradores tenham os equipamentos
necessarios para a realizacao de suas atividades. Além disso, as ferramentas
devem estar em bom estado de funcionamento para manter as equipes

seguras e otimizar o tempo de atendimento ao cliente. (ALENCAR etal., 2023,
p. 2).

Para uma correta utilizagdo dos equipamentos em uma obra na fase de
construcdo, devo realizar as inspegdes preventivas diarias e mensais, para garantir a
confiabilidade, seguranca e reducao de custos relacionados a manutencgao corretivas,
gue sa0 as mais onerosas para a empresa.

‘Uma das atividades mais importantes na administracdo dos recursos
patrimoniais € registrar e controlar todos os bens patrimoniais da empresa.”
(ALENCAR et al., 2023, p. 7).

Deve-se ter em uma obra a relagao de todos os equipamentos criticos, ou seja,
aqueles que sdo necessarios para desempenhar as atividades e se caso néo estejam
funcionando corretamente pode acarretar atrasos no cronograma da obra.

Estes equipamentos devem conter uma numeragao que os identifiquem dos
outros que tenham as mesmas caracteristicas, e conter uma ficha de manutengao
preventiva diarias como mostra a Figura 54 — Ficha de manutengéo preventiva, em
que se deve realizar diariamente uma inspecao preventiva nos componentes de cada

equipamento contido na obra.

Figura 54 - Ficha de manuteng&o preventiva

Revis3o

oy -
CHECK LIST DE EQUIPAMENTOSFERRAMENTAS c
T‘l/l\j“‘» OROBRAT |01

£ Data: .
FURADEIRA ELETRICA___ Dain2r0z2 01 pégina

oms: & 1oADE DO COL oESTA DESGASTE OU DANGS NA MESMA, ENCAMINHA-LA AQ SETOR DE ALMOXARIFADO PARA ANALISE, DESCARTE OU MANUTENGAO

més

Para itens "CONFORMES" marcar 0 campo abaixo com um ™", para itens "NAQ CONFORMES™ escrever "NG™ & para itens "NAO APLICAVEIS” escrever "NIA™.
o o rfarmande final deste Formuilaric. Passar as imeqularidades para o Setor responsivel.

Gaso os ftens sejam "NA

DIA DO MES

ITENS VERIFICADOS 1|2 3| s|s|e| 7|8 ||| 12|13 [1a|5|16 17|18|19 20|20 |22|238|2a|25|26[27|28|20 303

Fiug. fiagies, carcaga e mendr esiio em boas|
condiles de uso, sem desgastes elou

6 [idenfcagio de tensio na feramenta (127 - 220v)2

|oeERVAGGES:

Data Mo Conformidade. | Medida Preventiva ‘ Assinatura Responsavel Prazo

Fonte. SN Construtora (2023).
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Para cada equipamento € realizado uma inspe¢ao minuciosa, verificando suas
protecdes de partes moveis, as fiagdes elétricas, seu motor, o estado da carcaga e
outras particularidades que possam comprometer o seu desempenho e a seguranca
do operador, registrando na ficha diaria, as conformidades e ndo conformidades dos
equipamentos em cada dia do més, utilizado nas frentes de trabalho. Caso ocorra uma
nao conformidade ou o equipamento n&o estiver funcionado, este é enviado para uma
empresa especializada em manutengdo de equipamentos para que possa sanar 0s
defeitos encontrados. Abaixo sdo mostrados os componentes de cada equipamento

que deve ser inspecionado.

2.1.4.2.1 Inspecéo da betoneira

Conforme a Figura 55 — Betoneira, o equipamento deve ser inspecionado
conforme os critérios descritos abaixo:

¢ Inspec¢ao da cremalheira;

¢ Inspecao das partes méveis e rotativas (motor, correia, rolamento do tambor,
cremalheira) e suas protecoes fixas;

¢ Verificagdo do funcionamento das botoeiras de acionamentos;

e \erificagdo da condi¢ao do botdo de emergéncia;

e \erificagao das condi¢des de plug, fiagdes e carcaca (sem
desgastes, avarias e/ou improvisos);

¢ Verificagao da existéncia e condigao do aterramento do equipamento;

e \erificagdo da lubrificagdo das partes moéveis através de graxa e Oleo
(quando aplicavel);

e \Verificagao da limpeza em geral.
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Figura 55 - Betoneira

Fonte: Do autor (2023).

E importante realizar as inspecdes preventivas das betoneiras por ser tratar de
um equipamento de extrema importancia em uma obra, realizando a mistura de
concreto magro utilizados na regularizacdo de superficies e na argamassa de
assentamento utilizada na alvenaria de vedagédo. Sendo estas atividades que mais
impactam negativamente no cronograma inicial da obra, em caso de paradas

inesperadas.

2.1.4.2.2 Inspegéao de marteletes, lixadeiras e parafusadeiras

Conforme representadas na Figura 56 - Marteletes, e Figura 57 -
Parafusadeiras Figura 58 — Lixadeiras devem ser inspecionados de acordo com
alguns critérios:

e Inspecado de todas as pegas parafusadas ou calgadas quanto a fixagdo e

COrroséo;
¢ Inspecao dos fios elétricos;

¢ Inspecao das condigdes do carvao (se aplicavel).
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¢ Inspecao de ruidos e vibragdes;

Figura 56 - Martelete

Fonte: Do autor (2023).

Figura 57 - Parafusadeiras

Fonte: Do autor (2023).
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Figura 58 - Lixadeiras

Fonte: Do autor (2023).

A inspecao preventiva nestes equipamentos é de extrema importante para
evitar desgastes excessivos dos seus componentes, reduzir o envelhecimento,

acidentes com as partes giratérias e cabos de alimentagao expostos.
2.1.4.2.3 Inspegéo de serra marmore

Conforme a Figura 59 — Serra marmore deve ser inspecionados de acordo com
alguns critérios:

¢ Inspecao de ruidos e vibracdes;

e Inspecgao dos fios elétricos;

e Inspecao dos parafusos externos quanto a fixagéo e corrosao;

¢ Inspecao das condi¢des do carvéao.
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Figura 59 - Serra marmore

>
7
%

N o
an M

Fonte: Do autor (2023).

Um dos itens que devem ser inspecionados em uma serra marmore Sao 0s

seus discos, onde devem ser proprio para atividade desempenhada, sendo que

existem discos para cortes a seco, ou com agua, para marmore, granito, ceramicas,

porcelanatos, madeira, devendo estar em perfeitas condi¢gdes, sem tricas e bem

fixados no seu eixo.

2.1.4.2.4 Inspegéo de serra manual e serra de bancada

Conforme a Figura 60 — Serra manual devem ser inspecionados de acordo com

alguns critérios:

Inspecionar as condigdes de plug, fiagdes e carcaga (sem desgastes, avarias
e/ou improvisos);

Inspecionar o disco da serra e de sua protegao chamada de coifa (livre de
trincas, rachaduras, deformidades e desgastes excessivos);

Inspecionar os parafusos externos (e outras pegas) quanto a fixagdo e
COrroséo;

Inspecionar o disco em utilizagao (deve ser do tipo e modelo adequado);
Inspecionar o estado de conservagdo do disco e de outras partes do
equipamento;

Inspecionar a existéncia de vibragdes;

Verificar o funcionamento das botoeiras de acionamentos;

Verificar a limpeza em geral.


http://www.unilavras.edu.br/

UNILAVRAS A

Centro Universitario de Lavras U N“_AVRAS

www.unilavras.edu.br

Figura 60 - Serra manual

S

Fonte: Do autor (2023).

No caso da serra de bancada, Figura 61 — Serra de bancada, deve-se
inspecionar ainda os seguintes itens:
¢ Inspecionar a condi¢gao do botdo de emergéncia;

¢ Inspecionar a existéncia e condigdo do aterramento do equipamento.

Figura 61 - Serra de bancada

Fonte: Do autor (2023).
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Ha muitas vantagens em realizar as inspegdes preventivas sendo, as principais:

e Reduzir o envelhecimento ou degeneragao dos equipamentos;

¢ Melhorar estado operacional dos equipamentos;

e Atuar antes das intervengdes corretivas que geram altos custos;

e Reduzir os riscos de quebras nos equipamentos;

e Realizar os reparos e melhores condi¢des para a operagao;

e Programar trabalhos para conservagao.

Sendo a vantagem mais importante a que esta relacionada a seguranga dos
trabalhadores que operam estes equipamentos, onde que apenas um defeito néo
identificado nas manutengdes preventivas pode ocasionar sérios danos para
integridade fisica e mental das pessoas envolvidas nos processos.

Através das manutencdes preventivas pode relacionar com as disciplinas de
Introdugao a Construcao Civil, Materiais de Construcao Civil, Higiene e Seguranga do

Trabalho e Projeto do Trabalho e Ergonomia.
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2.2 Desenvolvimento do discente Felipe Vicente da Silva

2.2.1 Apresentacgéo do local de estagio

Realizei meu estagio com o engenheiro Lucas Carvalho Andrade, com
escritorio situado na Rua Geraldo Resende S/N, Centro, ltutinga, Minas Gerais. Os
servigos prestados pelo escritério se estendem para além da cidade sede, atuando
ainda nos municipios de Nazareno, Itumirim, Carrancas e Lavras. Na Figura 62

destaca-se a logomarca do engenheiro.

Figura 62 — Logo do engenheiro

Engenheiro Lucas

Fonte: Lucas Carvalho de Andrade (2022).

O escritorio atua em diversas areas da engenharia, desde a execugao de
projetos, sendo eles, arquitetbnicos, elétricos, hidrossanitarios, prevengao e combate
a incéndio e estruturais, até outras atividades, como por exemplo, a execugao e

acompanhamento de obras, reformas, laudos e consultoria.

2.2.2 Locacéo de obra, fundacéo e alvenaria de vedacao

Alvenaria convencional € um método construtivo que consiste na execucao de
um sistema estrutural composto por fundacao, pilares, vigas e lajes em concreto
armado e alvenaria realizada com blocos ceramicos ou de concreto, exercendo a
funcao de fechamento e vedacéo. (Ferreira apud NIEHUES e TOMIM, 2018 p.3).

Os elementos estruturais s&o responsaveis por suportar as cargas presentes
na edificagao e transferi-las para o solo de forma segura. Uma edificacdo pode ser

subdivida em sistemas necessarios a sua execugao, que sao: os sistemas estruturais,
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sistemas de instalagdes (elétricas, hidros sanitarias) e os sistemas de vedagdes, que

se enquadram tanto as vedagdes horizontais como lajes e coberturas e as vedacgoes
verticais, que sera desenvolvida neste tépico. A alvenaria sera construida entre estes
elementos estruturais e servira para proteger contra intempéries, fornecer seguranca,
estanqueidade, separar os ambientes internos, e fornecer isolamento térmico e
acustico.

Para iniciar a execugao de uma edificacdo utilizando o método de alvenaria
convencional, apods a finalizagdo e aprovagao dos projetos, tanto pelo cliente quanto
pelos o6rgaos competentes, é realizado a limpeza e a movimentagéo de terra no
terreno, logo em seguida é feita a locacao da edificagdo. A obra em que foi realizado
o estagio, a movimentacao de terra foi realizada para que o terreno apresentasse um
unico nivel, cuja referéncia utilizada foi o ponto mais alto do meio fio de frente ao lote.
Com a terraplanagem concluida, realizou-se a locagédo da obra com o método de

locagao por cavaletes, como pode ser visto na Figura 63.

Figura 63 - Gabarito

Fonte: Do autor (2023).

Para Silva (apud PIRANHA e ISERNHAGEN, 2018), o método de locagéo de
obra por cavalete é uma técnica utilizada na Engenharia Civil para marcar e posicionar
os pontos de referéncia de um projeto no terreno da construgéo. Este procedimento &
fundamental para garantir que a execugao da obra siga as medidas estabelecidas no

projeto.
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A estrutura do cavalete geralmente é feita de madeira, e € composto por um
suporte vertical, chamado de estaca, e um brago horizontal, conhecido como sarrafo.
A estaca é fincada no solo de forma apropriada para garantir estabilidade, enquanto o
sarrafo é fixado ao topo da estaca devidamente alinhado e nivelado.

O primeiro passo na locacio por cavalete € marcar a posi¢cao dos pontos de
referéncia no projeto, como as paredes, pilares, vigas e outros elementos estruturais.
Entdo com o auxilio de linhas de nylon é realizada a marcagao dos elementos no solo.

Com a locagao da obra realizada, da-se inicio a fundacdo, sendo que este
elemento construtivo se refere a parte da construgdo que transmite as cargas da
edificacao para o solo. Em outras palavras, € a estrutura responsavel por garantir a
estabilidade do edificio, evitando seu colapso ou movimentagdes indesejadas. A
fundacdo é fundamental para garantir a seguranga da edificagdo, e sua escolha e
execugao adequadas sao essenciais para prevenir problemas futuros. (SOUZA e
SANTOS, 2014).

A NBR 6122 (ABNT, 2022), que regulamenta os projetos e execugdes de
fundacbes descreve que os tipos de fundagdes se diferem por alguns parametros
como: a profundidade de assentamento; a forma de transferéncia de carga para o
solo; o método executivo e o material utilizado. Quanto a profundidade de
assentamento a fundacao pode ser do tipo rasas como as sapatas e do tipo profundas,
como estacas e tubuldes.

Segundo a NBR 6122 (ABNT, 2022), a sapata “é um elemento de fundagao
rasa, de concreto armado, dimensionado de modo que as tensdes de tracdo nele
resultantes sejam resistidas pelo emprego de armadura disposta para esse fim”.

As estacas sado elementos de fundacao profunda executado inteiramente por
equipamentos ou ferramentas, sem que, em qualquer fase de sua execugao, haja
descida de operario (ABNT, NBR6122:2022).

Os tubuldes séo elementos de fundagao profunda, cilindrico, em que, pelo
menos na sua etapa final, ha descida de operario. Pode ser feito a céu aberto ou sob
ar comprimido (pneumatico) e ter ou ndo base alargada (ABNT, NBR6122:2022).

Para a obra acompanhada foi realizada a fundacédo do tipo rasa utilizando
sapatas isoladas com vigas baldrames. Na Figura 64 notamos a execugao da
perfuragdo das sapatas isoladas e das vigas baldrame da fundacgao.
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Figura 64 - Perfuragéo da fundagéo

“ | - »_ " s \:ﬂh\k
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Fonte: Do autor (2023).

As sapatas isoladas sado elementos de fundacdo superficial em concreto
armado, usadas para transmitir as cargas de colunas ou pilares para o solo de maneira
segura e eficiente. Elas sdo aplicadas quando € possivel encontrar solo resistente
proximo a superficie. Para sua execucao e dimensionamento, uma analise do solo
deve ser realizada para determinacdo da resisténcia a compressio e cisalhamento
caracteristica do solo para garantir que os esforgos provenientes da estrutura nao
excedam sua capacidade de suporte. Estas analises sao cruciais para evitar recalques
diferenciais. Para o seu dimensionamento devem ser analisados também fatores
como: geometria selecionada da sapata e as cargas nas quais cada sapata estara
submetida proveniente dos pilares (BASTOS, 2019).

Além disso, antes da concretagem, o solo de apoio das sapatas deve ser
cuidadosamente regularizado e compactado garantindo uma superficie plana e
horizontal para receber a sapata.

Por fim, apds a cura do concreto armado, é realizado o reaterro da cava
compactando o solo ao redor da sapata recém-executada. Esta etapa visa garantir
que o terreno ao redor da sapata esteja consolidado e que nao haja desniveis ou
bolsdes de solo solto que possam comprometer a fundagao no futuro. (NBR 6122 —
ABNT, 2022).

A execucdo das sapatas € um processo que, exige atengao meticulosa a

detalhes e procedimentos. O cumprimento rigoroso das normas técnicas € essencial
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para garantir que essa fundagdo desempenhe melhor sua fungédo, garantindo sua
segurancga ao longo de sua vida util.

Na Figura 64 é possivel ainda visualizar a escavagao das vigas baldrames. A
viga baldrame € um elemento estrutural que juntamente com as sapatas compde a
subestrutura da edificac&o, e possui a finalidade de suportar e distribuir as cargas das
paredes para as fundagdes. Elas desempenham um papel crucial na distribuicdo
uniforme das cargas, evitando concentracbes excessivas de tensbes e sao
dimensionadas considerando as cargas atuantes, incluindo o peso das paredes, pisos
e sobrecargas, bem como eventuais esforgos horizontais. (BASTOS, 2019).

Para a concretagem da viga baldrame foi utilizada armagao com bitolas que
variaram de 8 a 10mm, para armaduras longitudinais, e 5mm para armaduras
transversais. Logo apds as armaduras foram posicionadas de acordo com o projeto e
foram instalados os eletrodutos e tubulagdes de agua potavel e esgoto de acordo com
o projeto. Para a montagem das formas foram utilizadas tabuas de 30cm de largura e
foram concretadas em diferentes etapas utilizando concreto fabricado in loco

conforme a Figura 65.

Figura 65 - Forma viga baldrame

- ‘2

Fonte: Do autor (2023).
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Na Figura 66 verificam-se as vigas baldrames apos execucdo da concretagem

da fundagao bem como a impermeabilizagao da mesma.

Figura 66 - Viga baldrame

A impermeabilizacdo da viga baldrame € de extrema importancia para a
durabilidade e integridade da estrutura de uma edificacdo evitando possiveis
patologias. A principal fungdo da impermeabilizagdo da viga baldrame é proteger o
concreto contra a infiltragdo de umidade e agua do solo. A umidade proveniente do
solo pode causar diversos problemas, como a corrosdo das armaduras metalicas
presentes na viga, a degradacado do concreto e o aparecimento de fungos, mofo e
outros microrganismos que comprometem a estrutura.

A impermeabilizagdo da viga baldrame foi realizada com impermeabilizante
flexivel, pois as vigas estdo sujeitas a deformagdes e dessa forma o impermeabilizante
se deforma em conjunto com a viga impossibilitando a penetragcdo da agua
preservando a estanqueidade da estrutura.

ApoOs a impermeabilizagdo da viga iniciou-se a execucdo da alvenaria de
vedagédo. Para que a alvenaria possa ser executada com precisao, primeiro realizou-
se a locagao das paredes e as respectivas demarcagdes das primeiras fiadas de
blocos de assentamento. A alvenaria de vedacao foi toda executada com blocos
ceramicos de dimensdes 14x19x29cm (profundidade x altura x comprimento), com
juntas de assentamento e juntas verticais de aproximadamente 1 cm, utilizando o

sistema de amarragdo como é possivel ver na Figura 67.
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Figura 67 - Alvenaria de vedagéao

Fonte: Do autor (2023).

As juntas em amarragao exercem um papel fundamental na redistribuicdo de
estresse em estruturas de alvenaria. Essas tensbes podem ser provenientes de
cargas verticais atuantes sobre a estrutura, como o peso das paredes ou elementos
suspensos, ou sao externas por deformacgdes caracteristicas e movimentagoes
causadas por variagoes de temperatura e umidade. Como pode ser visto ainda na
Figura 68, utilizou-se de blocos inteiros e meio blocos para modulagdo amarrada e
evitando o processo de cortar blocos na obra, processo este que gera entulhos e
atrasos na execucgao. (THOMAZ et al., 2009).

Para o alinhamento vertical foi utilizado o prumo de pedreiro em todas as
extremidades das paredes e para o alinhamento horizontal foi utilizado linha de nylon.
(NBR 8545 - ABNT,1984)

As formas dos pilares foram executadas durante a execugao da alvenaria,

utilizando tabuas de pinus conforme a Figura 68.
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Figura 68 - Forma do pilar

Os pilares sao responsaveis por transmitir as cargas das vigas e lajes para a
fundacao da edificacao, para isso eles devem ser dimensionados de acordo com as
especificagdes de projeto. Dimensionamento este que € feito tanto considerando
todas as cargas que irdo atuar e na edificagdo e solicitar a estrutura quanto a
resisténcia do solo a receber todo este carregamento.

Nas obras executadas na regido observa-se uma predominancia da construgao
convencional, utilizando-se estruturas em concreto armado e alvenaria de material
ceramico para vedagao. Na obra acompanhada o mesmo pbde ser visto. O concreto
adotado para execugao dos pilares da edificacédo é composto por agregado miudo
(areia média), agregado graudo (geralmente brita 01) e cimento Portland. E para
compor a armagao foram utilizadas 4 barras de 10mm em cada. (NBR 6118 — ABNT,
2023).

Na Figura 69 destaco a alvenaria em bloco ceramico finalizada, onde nota-se
os pilares e vigas, e como a vedacgao horizontal — cobertura — foi realizada com telhado
colonial € possivel visualizar o oitdo do telhado.
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Figura 69 - Alvenaria finalizada

Fonte: Do autor (2023).

O oitdo é formado pelo encontro das aguas do telhado, e fica localizado na
parte superior do mesmo possuindo formato triangular.

Algumas disciplinas que estdo relacionadas com o tema sao: Sistemas
Estruturais e Construcao Civil, que possibilitam conhecer a fungao de cada elemento,
além da concepcgao estrutural, dimensionamento e construgdo da estrutura da
residéncia.

Concluidas as etapas de infraestrutura, alvenaria e superestrutura, € iniciada a
etapa de revestimentos, que tem como finalidade proteger os elementos estruturais
bem como conferir acabamento estético a eles. Os tipos de revestimentos se
classificam em argamassados, ceramicos, madeira, entre outros. Neste portfolio irei

abordar o revestimento ceramico.
2.2.3 Revestimentos ceramicos

Segundo a Associagao Brasileira de Ceramica, (ABCERAM, 2018), os
revestimentos ceramicos sdo produzidos a partir de argila e outras matérias-primas
naturais, sdo moldados e depois cozidos em altas temperaturas para criar pecas

duraveis e resistentes.
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Os revestimentos ceramicos sdo materiais amplamente utilizados na
construcao civil devido as suas caracteristicas distintas de durabilidade, resisténcia,
estética e uma boa relagao custo/beneficio. (OIVEIRA e HOTZA, 2015).

Os mesmos podem ser aplicados em paredes, pisos e tetos em diversos
ambientes, de ambientes internos a ambientes externos, para diversos fins como
estéticos ou para auxiliar na impermeabilizagdo, podendo ser utilizados em ambientes
residenciais, comerciais e industriais.

Eles sdo notaveis por suas propriedades de resisténcia ao calor, abrasao e
produtos quimicos, o que os torna uma excelente escolha para areas de alto trafego
ou ambientes que exigem limpeza frequente, como cozinhas e banheiros,
(MENEGAZZO, 2001).

Além disso, segundo Lima (2022), a ceramica € um material ndo combustivel,
0 que contribui para a seguranga contra incéndio em edificagbes. No entanto, apesar
de suas muitas vantagens, os revestimentos ceramicos tém algumas limitagdes, como
fragilidade ao impacto antes de ser assentado e podem ser frios ao toque, o que pode
ser desconfortavel em climas mais frios sem aquecimento adequado. (EFFTING,
2008).

Finalmente, a instalagdo de revestimentos ceramicos de acordo com Rebelo
(2010) requer habilidade e experiéncia para garantir um acabamento de qualidade,
isso envolve a preparacédo adequada da superficie, a aplicagéo correta da argamassa
e o alinhamento preciso das pecas.

No geral, os revestimentos ceramicos sdao uma opgao popular para muitas
aplicagdes no setor de construgao civil, oferecendo uma combinagao de durabilidade,
e beleza estética para as edificacdes.

A seguir na Figura 70 sera apresentado realizagado do contrapiso, esta etapa &

fundamental para o inicio do assentamento das placas ceramicas no piso.
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Figura 70 - Contrapiso

Fonte: Do autor (2023).

Conforme a Figura 70, o contrapiso € uma mistura de cimento e areia com baixo
teor de umidade usado para nivelar e regularizar a base onde sera aplicado o piso, e
auxilia no isolamento acustico e térmico do ambiente, além de prevenir o
aparecimento de fissuras no piso acabado.

Segundo Barros (apud BEZERRA, 2022, p. 15) “o contrapiso € uma camada
executada sobre laje ou outra camada intermediaria, que possui caracteristicas como
espessura, regularidade superficial, resisténcia mecanica e durabilidade”.

ANBR 15575-3 (ABNT, 2021) estabelece que a camada de contrapiso tem como
finalidade regularizar e nivelar o substrato, proporcionando uma superficie plana de
suporte, que pode ou ndo ser aderente e é ideal para receber a camada de
acabamento, podendo ser usada em algumas situagbées como camada escoamento
ou para embutir elementos construtivos.

Para a realizagdo do contrapiso, primeiro, € realizada a limpeza da superficie,
removendo poeiras e particulas soltas, logo apos realiza-se o nivelamento
obedecendo ao nivel de projeto e espessura do contrapiso entre 15mm e 25mm, em
seguida, com o auxilio de uma linha de nylon, é colocado sobre a superficie taliscas
para serem usadas como referéncia para o alinhamento e desempeno do contrapiso
com a finalidade de apresentar uma superficie plana e uniforme para o assentamento
do revestimento ( NBR 13753 ABNT, 1996).
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Outra etapa de suma importancia é a escolha do revestimento ceramico a ser

utilizado. No mercado existemm inUmeras marcas e modelos de revestimentos

ceramicos onde para sua escolha, segundo Santos (2012), é levado em consideragao

as caracteristicas:

Funcionalidade: Antes de qualquer consideragao estética, € imprescindivel
avaliar a fungdo do ambiente.

Durabilidade: Dependendo do investimento e da expectativa do projeto, € vital
escolher revestimentos que resistam ao desgaste do tempo e ao uso continuo.
Estética: Naturalmente, a aparéncia é crucial. O revestimento deve harmonizar
com o restante da decoracéo e refletir o estilo e personalidade dos ocupantes
ou da marca.

Custo: O orcamento disponivel pode limitar ou expandir as opgbes de
revestimento.

Manutencédo: Alguns revestimentos exigem cuidados regulares para manter sua
aparéncia e funcionalidade, enquanto outros sao mais simples de cuidar.
Sustentabilidade: Com crescente foco na construcido verde e praticas
sustentaveis, muitos projetos priorizam revestimentos ecoldgicos, reciclados ou
de fontes renovaveis.

Instalacdo: Alguns revestimentos sdao mais faceis e rapidos de instalar,
enquanto outros exigem mao de obra especializada e mais tempo.

Conforto Térmico e Acustico: Dependendo do ambiente, pode ser fundamental
escolher revestimentos que contribuam para o isolamento térmico e acustico,
melhorando o conforto do espaco.

Condigdes Climaticas: Em regides de clima extremo, os revestimentos podem
ser selecionados por sua capacidade de resistir a variagdes de temperatura,

exposicao ao sol, chuva ou neve.

Outro fator a se levar em consideracao € a classificacdo quanto a abrasao do

revestimento. A abrasdo é quando a superficie da placa ceramica sofre perda da

textura, brilho ou massa do corpo ceramico.
A NBR ISO 10545 (ABNT, 2020), classifica as placas ceramicas esmaltadas em
relacdo a sua resisténcia a abrasao, utilizando a escala PEI (“Porcelain Enamel
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Institute”), e determina a classificagdo em fung¢ao do uso de acordo com o Quadro 17
abaixo.
Quadro 17 — Grupo de resisténcia a abrasao
PEl | TRAFEGO PROVAVEIS LOCAIS DE USO
PEIOD |- Paredes (desaconselhavel para pisos)
PEIl | BAIXO Banheiros residenciais, quartos de dormur, etce.
PEI2 | MEDIO Comodos sem portas para o exterior e banheiros.
PEI3 | MEDIO ALTO | Cozinhas, Corredores, halls e sacadas residenciais, quintais.
PEI4 | ALTO Residéncias, garagens, lojas, bares, bancos, etc.
PEI5 | ALTISSIMO Residenciais, areas publicas, shoppings, aeroportos, etc.

Fonte: ANFACER (2016).

A resisténcia a abrasdo superficial esta relacionada diretamente com a
durabilidade do acabamento visual. Para a avaliagdo de quanto o esmalte da
superficie ceramica pode resistir é realizado um ensaio utilizando aplicagédo de um
ciclo de repeticoes de um agente abrasivo sobre a placa, onde o desgaste visual da
superficie € observado e com base no numero de ciclos que as placas suportam antes
de mostrar sinais de desgaste é definido a classe de abraséo.

Utilizando das informacbes disponiveis para escolha dos revestimentos e
definindo quais serao utilizados, € possivel determinar os tipos de argamassas
colantes industrializadas que seréo utilizadas.

Na Figura 71, podemos observar 3 tipos diferentes de argamassa colante
industrializada, a argamassa AC-I, AC-II e AC-IIl, que sdo os tipos mais comuns de

argamassa colante e que foram utilizadas para o assentamento dos revestimentos.

Figura 71- Argamassa colante

&
b

Fonte: Do autor (2023).


http://www.unilavras.edu.br/

UNILAVRAS A

Centro Universitario de Lavras U N"_AVRAS

www.unilavras.edu.br
109

Segundo a norma técnica NBR 14081-1 (ABNT, 2012), a argamassa colante &
definida como "um composto homogéneo, seco ou umido, de agregados,
aglomerantes e aditivos quimicos, dosado em fabrica, que deve ser misturado com
agua no local da obra, antes do uso".

Conforme recomendacgao do fabricante na embalagem, a argamassa colante
do tipo ACI deve ser utilizada para pisos e revestimentos ceramicos para areas
internas, a argamassa do tipo ACII, pode ser utilizada para pisos e revestimentos
ceramicos de areas internas e externas, e porcelanatos em areas internas e a
argamassa colante do tipo ACIIlI é recomendada para assentamento de porcelanatos
em areas internas e externas.

Existem também as argamassas do tipo especial (Tipo E), que segundo a NBR
14081-1 (ABNT, 2012), possuem um maior intervalo de tempo para o assentamento
da placa ceramica sobre a pasta de argamassa (tempo em aberto).

A escolha do tipo de argamassa colante adequado depende do tipo de
revestimento a ser utilizado, da superficie onde sera aplicado e das condigbes
ambientais da obra.

Na Figura 72 é apresentado a aplicagdo da argamassa nas placas de

porcelanato.

Figura 72 — Aplicacao da argamassa colante

Fonte: Do autor (2023).
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Na Figura 72 é possivel observar aplicagdo da argamassa colante tipo ACIII
para o assentamento das placas de porcelanato (72x72cm), cujo processo de
aplicagcao segue as normas estabelecidas na NBR13753 (ABNT, 1996), que define
que: a superficie onde sera aplicada a argamassa deve estar livre de particulas soltas,
Oleos, graxas ou elementos que possam impossibilitar a sua aderéncia; deve
apresentar planicidade e uniformidade; o assentamento das placas ceramicas deve
respeitar tempo de cura do contrapiso que € no minimo 7 dias e para placas ceramicas
com area superior a 900 cm2 deve ser aplicado a argamassa colante na superficie do
substrato e no tardoz da placa, garantindo a total aderéncia da mesma. (NBR 13753.
ABNT, 1996).

Na Figura 73 visualiza-se o assentamento do porcelanato sobre o contrapiso

do banheiro.

Figura 73 - Assentamento do porcelanato

Fonte: Do autor (2023).

Porcelanatos sao placas ceramicas diferentes das convencionais, recebendo
em seu processo de fabricagcdo materiais refinados e porcelana. Além disso, é
submetido a uma temperatura de queima mais elevada (PONCIANO, 2011). E
utilizado como revestimento para pisos e paredes. Esses revestimentos sao

compostos principalmente por argilas, feldspatos e outras matérias-primas
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inorganicas. A produgao dos porcelanatos envolve um processo de prensagem e
queima em alta temperatura, originando um material denso e resistente, a composi¢ao
especial dos porcelanatos confere a eles caracteristicas distintas dos revestimentos
ceramicos comuns, como alta resisténcia mecanica, durabilidade, baixa porosidade e
absor¢ao de agua reduzida, normalmente inferior a 0,3%. Essas propriedades tornam
os porcelanatos ideais para uso em areas sujeitas a altas cargas, desgaste e umidade,
como pisos de areas internas e externas, cozinhas, banheiros e espagos comerciais.
(OIVEIRA e HOTZA, 2015).

Para o assentamento do porcelanato foi aplicado as orientagbes descritas na
NBR 13753 (ABNT, 1996), que estabelece: as placas devem estar isentas de
particulas soltas; deve ser observado se ndo ha existéncia de defeitos na placa; é
aplicado argamassa no substrato e no tardoz da placa; antes de assentar a placa é
observado o sentido de assentamento indicado no tardoz da placa; ao colocar a placa
sobre o substrato € os corddes de argamassa do tardoz da placa e do substrato devem
estar em sentidos opostos; com o auxilio de martelo borracha ou vibrador elétrico,
aplica-se vibragdes na placa para que haja total aderéncia da placa com o substrato.

Na Figura 73 € importante ressaltar os espagamentos entre as placas de
porcelanato. Estes espacamentos minimos sao definidos de acordo com as
especificagdes do fabricante e sao fundamentais para permitir os alivios de tensdes
sobre o revestimento, bem como compensar a variagcdo da dimensao das placas e
facilitar o assentamento.

Segundo a NBR 13753 (ABNT, 1996), a junta de assentamento € o espaco
retangular entre duas placas ceramicas, formado pelo uso de espacadores a fim
corrigir e compensar a variagao das dimensdes das placas ceramicas e amenizar 0s
esforcos causados pela vibragcdo da estrutura e dilatacbes devido a variacdo de
temperatura, além de permitir a troca de alguma placa caso seja necessario.

Para garantir o espagcamento entre as placas foi utilizado o espacador nivelador
na execucao do assentamento, que além de garantir o espagcamento minimo correto
de acordo com as especificacbes do fabricante do porcelanato, proporciona o
nivelamento superficial entre as pegas, garantindo assim maior qualidade no resultado.

O espagamento entre as placas, apos o periodo minimo de 72 horas, deve ser
preenchido com a argamassa de rejuntamento. Esta deve ser aplicada com o auxilio

de espatula de silicone sobre a junta isenta de poeira e devidamente umedecida.
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As principais fungdes do rejunte de acordo com Ponciano (2011), é
impermeabilizar as juntas, absorver tensdes e deformacdes do sistema, possibilitar a
substituicdo de pecas e ajustar defeitos de alinhamento. O rejunte e as placas
ceramicas compdem o acabamento do sistema de revestimento conforme é possivel

observar na Figura 74.

Figura 74 - Rejunte do espagamento

Fonte: Do autor (2023).-

Contudo as disciplinas relacionadas s&o: mecanica dos solidos |, para a
determinacado do traco da argamassa utilizada para a regularizacdo; materiais de
construgéo civil que auxilia na escolha dos melhores materiais para a execugao da
obra e construgcao civil | que fornece os conhecimentos necessarios para a

determinagao do tipo de argamassa ideal para o revestimento.
2.2.4 Infraestrutura urbana: drenagem pluvial
A infraestrutura urbana de acordo com ZMITROWICZ e NETO (1997), € um

componente fundamental para o adequado funcionamento e desenvolvimento das

cidades, abrangendo um conjunto de sistemas e estruturas que proporcionam
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condigbes de vida e trabalho para a populacéo, além de garantir a eficiéncia dos
servigos publicos e a preservagado do meio ambiente.

Um dos aspectos cruciais da infraestrutura urbana é a drenagem pluvial. O
correto manejo das aguas pluviais contribui para prevenir inundagdes, evitar danos
materiais e proteger o meio ambiente. A drenagem pluvial refere-se ao conjunto de
técnicas e estruturas utilizadas para coletar, conduzir, armazenar e tratar a agua
proveniente das chuvas, garantindo seu escoamento adequado. (GUERRA, 2002).

A importancia da drenagem pluvial reside no fato de que as cidades, com suas
areas impermeabilizadas por construcdes e pavimentacdo, apresentam uma maior
taxa de escoamento superficial das aguas pluviais. Se nédo forem implementadas
medidas adequadas de drenagem, as chuvas podem causar alagamentos, erosao do
solo, danos as construgdes e contaminagao dos corpos d'agua.

Na Figura 75 é apresentada a area da gleba utilizada como referéncia para
execucao do projeto de drenagem pluvial. A gleba possui 324.453,00 m2 de area e

foram projetados 423 lotes residenciais com area média de 300m2 cada lote.

Figura 75 — Area do loteamento

S
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Fonte: Do autor (2023).
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Para realizagcdo do projeto de drenagem pluvial (PDP), foi necessario um

levantamento topografico detalhado da area através de uma equipe especializada.
Por meio do levantamento topografico foi fornecido as curvas de nivel do terreno com
intervalos de 5m. As curvas de nivel segundo NBR 13133 (ABNT, 2021), sao
representacdo de pontos de mesma cota altimétrica em um terreno ou superficie

conforme a Figura 76.

Figura 76 — Curvas de nivel

Fonte: Do autor (2023).

Através das curvas de nivel é possivel gerar o perfil topografico possibilitando
identificar a declividade do terreno, a localizagdo de cursos d'agua, areas de
depressao, entre outros elementos que possam influenciar no escoamento das aguas
pluviais. Apds gerar o perfil topografico do loteamento, foi realizada a divisdo das

microbacias hidrograficas conforme Figura 77.
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Figura 77 — Microbacias

Fonte: Do autor (2023).

As microbacias hidrograficas sado as areas que contribuem para um
determinado ponto de captacéo das aguas pluviais. Estas areas permitem analisar a
vazao maxima esperada para cada trecho da rede pluvial.

Determinada as areas de contribuicéo, € possivel demarcar previamente as

bocas de lobo da rede de drenagem conforme Figura 78.

Figura 78 — Detalhe de area de contribuicao

Fonte: Do autor (2023).
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Na Figura 78, é possivel visualizar na layer de cor laranja, uma das areas de

contribuigdo e na cor magenta a boca de lobo, para a respectiva area.

Na Figura 79 é apresentado um exemplo de boca de lobo.

Figura 79 — Boca de lobo

Fonte: Do autor (2023).

A boca de lobo segundo o Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT ES - 030, 2004), sédo dispositivos de captagéo, que ficam perto da
calgada ou meio-fio das ruas da cidade e coletam a agua da chuva e a direcionam
para as galerias pluviais ou outros canais. Por serem encontrados em areas urbanas,
por questdes de segurancga, esses dispositivos sao cobertos com grades de metal ou
concreto.

Uma vez que a locagao das bocas de lobo tenha sido determinada, € possivel
definir o local e o sentido de escoamento das galerias. O projeto de drenagem pluvial,
ilustrado na Figura 80, apresenta o tragado das galerias, indicando o fluxo de agua e
a conexao com as bocas de lobo. Essa integragao entre as bocas de lobo e as galerias

€ fundamental para garantir um sistema eficiente de escoamento das aguas pluviais.
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Figura 80 — Sentido de escoamento galerias

g y L\//

7

O sentido de escoamento devera estar em conformidade com o projeto de

Fonte: Do autor (2023).

terraplenagem do loteamento, pois este ira definir a locagdo das ruas e quadras e
podera ou nao alterar o perfil topografico original do terreno de acordo com as
especificagoes do projeto.

Logo com o sentido de escoamento definido e as galerias locadas serdo
demarcados no projeto os pogo de visita (PV), que sao estruturas cilindricas ou
retangulares localizadas ao longo da rede de drenagem, geralmente em pontos
estratégicos, como mudancgas de direcao, intersecdes, ramificacbes ou trechos de
maior complexidade e que permitem o0 acesso e manutengdo do sistema de
tubulagdes subterraneas. (DNIT, ES — 030 2004).

O espacamento adotado entre os postos de visita, levara em consideragao a
extencao da rede e a topografia do terreno, respeitando a distancia media de 120m.

Na Figura 81 visualizamos a locagao do PV 25 no projeto de drenagem pluvial.
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Figura 81 — PV

7.264.36 m?

88204 AP
879,84

Fonte: Do autor (2023).

O PV 25 é um PV de intersecao, pois esta localizado no entroncamento de duas
galerias. Na Figura 81 é possivel identificar alguns elementos fundamentais para a
identificacdo e locacdo do PV (PV 25). Primeiramente destaco o numero de
identificacdo do PV, que possibilita idenifica-lo no projeto, de igual forma destaco a
indicagdo da cota de greide do PV e cota de profundidade (882,04 e 879,84
respectivamente) e ainda é possivel visualizar a profundidade deste (2,20m). Estas
informacdes possibilitam locar com precisao o respectivo PV no cantero de obras.

O ultimo dispositivo hidraulico a ser inserido no projeto foi o dispositivo de
langamento, este é responsavel por realisar a dissipagéo de energia do fluxo de agua,
ou seja, ele ira reduzir a velocidade do escoamento evitando erosdes, danos as
estruturas e minimizando o impacto ambiental.

Conforme Figura 82 é apresentado dissipador de energia localizado no projeto

do loteamento.
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Figura 82 — Dissipador de energia

AREA DE INTERVENCAO = 22,00m?
DISSIPADOR 1

Fonte: Do autor (2023).

Com todos os PV’s e dissipadores de energia locados e com suas cotas
identificadas, é posivel entdo determinar o espacameto do trecho. O espagamento e
a cota de profundidade do PV serao utilizados para o calculo da declividade. Estes

dados serao inseridos no trecho Figura 83.

Figura 83 - Espacamento entre PV's
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Fonte: Do autor (2023).

Estas informagcdes sdo de suma importancia para compor a tabela de

dimensionamento utilizada para determinar o diametro interno das tubulagdes que

serao utlizadas. Para o dimensionamento foi utizada o férmula de Manning, que é uma

abordagem amplamente adotada para calcular a vazdo em tubulagdes de drenagem.

Na Equacédo 1 é possivel visualizar a equagéo de Manning.

(1)

Onde:

Q: Vazao de agua (m?/s)

n: Coeficiente de rugosidade de Manning (adimensional)
A: Area da secéo transversal do tubo (m?)

R: Raio hidraulico (m)

I: Declividade do tubo (adimensional)

Com os dados da area de contribuicao e declividade foi possivel obter a vazao

e o diametro da tubulagao dos trechos determinados conforme Quadro 18.

Quadro 18 - Dimensionamento

tc i Areas aQ BPA e, 53 1 v L
C
(min.} {mm} Bacia (m?} nc";‘,';ada (m*s} (m) (mm} {m/m} {mis) {m}
00 10 15257 5853,95 595896 0,202 0,247 a0 0124 5,843 104,08
0,80 10 15257 744070 1339966 0,455 0,424 40 0,035 3,108 64,32
080 10 15257 458822 18,287 88 0520 0,483 B0 0,033 3,832 12758
080 10 15257 440541 2269429 0770 0,491 B0 0,045 4,663 10354
080 10 15257 553931 2633360 0,861 0,477 B0 0,05d 6,304 12231

Fonte: Do autor (2023).

No Quadro 18 alguns parametros sao inseridos manualmente para a obtencao

do dimensionamento das galerias pluviais que s&o:

e area da microbacia de contribui¢do;

¢ intensidade pluviométricas (obtida através da forma Keifer e Chu);
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e comprimento do trecho da galeria;
e cota inicial e final do trecho;

e 0 tempo de concentracio;

Com estes parametros inseridos € possivel obter o dimensionamento do trecho
com dados como: a vazao,; declividade; velocidade de escoamento e didmetro do
trecho.

Na Figura 84 é apresentado a visualizagdo do detalhamento da rede de

drenagem com o didmetro da manilha obtidos através do Quadro 18.

Figura 84 — Dados inseridos

Fonte: Do autor (2023).

O detalhamento dos elementos hidraulicos, (boca de lobo, pogo de visita,
dispositivos de langamento e quadro de dimensionamento), fornece os parametros
necessarios para execucgao do projeto. Com o projeto preliminar finalizado, o mesmo
sera enviado para analise e aprovagao nos 6rgaos técnicos responsaveis.

Diante dos desafios relacionados as mudangas climaticas e ao crescimento
urbano, é fundamental que os projetos de infraestrutura urbana incorporem solugdes

eficientes de drenagem pluvial. Isso inclui o planejamento adequado, a consideragao


http://www.unilavras.edu.br/

UNILAVRAS A

Centro Universitario de Lavras U N |LAVRAS

www.unilavras.edu.br
122

das caracteristicas hidrologicas locais, a utilizagdo de tecnologias sustentaveis e a
implementagao de medidas de mitigagao e adaptacéo.

Em suma, a drenagem pluvial € um dos pilares da infraestrutura urbana,
desempenhando um papel vital na gestdo das aguas pluviais e na protegado das
cidades contra inundagdes. Uma abordagem adequada e sustentavel da drenagem
pluvial é essencial para garantir a qualidade de vida da populagao, a preservacéo do
meio ambiente e a resiliéncia das cidades diante dos desafios futuros.

As principais disciplinas cursadas que se correlacionam com o tema sao:
hidrologia, pois ajuda a determinar as taxas de incidéncia, a vazdo do escoamento
superficial; e hidraulica pois fornece os conhecimentos necessarios para o

dimensionamento das galerias e demais componentes hidraulicos.
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2.3 Desenvolvimento do discente Joao Ricardo Mesquita da Silva
2.3.1 Apresentacgéo do local de estagio

Durante o meu periodo de estagio, tive a oportunidade de aprimorar minhas
habilidades e competéncias na empresa Level Empreendimentos Ltda., sob a
supervisao da arquiteta Amanda de Sousa Salera. A logomarca representada na
Figura 85. A empresa atua no segmento da construgdo civil, com atuagdo na
elaboracdo de projetos arquitetdbnicos e estruturais, bem como na execugdo de
loteamentos, buscando desenvolver projetos de infraestrutura com a maxima
qualidade e executa-los da forma mais adequada possivel, levando em consideragao
as particularidades de cada cidade e terreno. O escritério da empresa esta situado na
cidade de Lavras, em Minas Gerais, na avenida Dr. Silvio Menicucci, numero 863, sala
2, Olaria.

Figura 85 - Logomarca da empresa

EVEL

EMPREENDIMENTOS

Fonte: Do autor (2022).

Durante o estagio auxiliei na analise estrutural de projetos existentes, incluindo
célculo de cargas, dimensionamento de elementos estruturais e verificagdo de
seguranga, analisando o desempenho estrutural das propostas. Ademais, participei
da elaboragao de projetos geométricos e de rede de drenagem pluvial, seguindo as
normas e padrdes técnicos aplicaveis, a serem executados em loteamentos
residenciais localizados na cidade de Lavras - MG, no Bosque do Madeira e no Mirante
do Sol.
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2.3.2 Projeto estrutural

Os softwares de calculo estrutural sdo ferramentas computacionais utilizadas
para analisar e projetar estruturas, tais como edificios, pontes, torres, entre outras.
Através desses softwares € possivel modelar estruturas em trés dimensdes, aplicar
cargas e verificar as tensdes e deslocamentos resultantes, avaliar a estabilidade e
resisténcia da estrutura, além de gerar os detalhamentos necessarios para a
execucao do projeto (TINOCO et al., 2020).

Atualmente, na concepg¢ao e dimensionamento global de estruturas, a utilizagédo
desse tipo de software permite maiores possibilidades de analises e simulagdes em
diversas etapas do processo de projeto, desde a disposi¢ao dos elementos estruturais
e a analise das cargas e esforgos a que a estrutura estara submetida até a verificagéo
da segurancga e do desempenho estrutural.

Dessa forma, esta secdo é subdividida em tépicos que tém por objetivo
introduzir e explorar o processo de desenvolvimento do projeto estrutural de uma
residéncia localizada em Lavras — MG, utilizando um software de calculo

especializado, cujas caracteristicas e propriedades principais seréo investigadas.
2.3.2.1 Apresentagéo do projeto

A primeira atividade que tive a oportunidade de desenvolver durante meu
estagio na empresa Level Empreendimentos Ltda. foi o acompanhamento da
elaboracao do projeto estrutural de uma residéncia unifamiliar de pé-direito duplo
parcial a ser executada na cidade de Lavras — MG.

Segundo Silva et al. (2021), uma das etapas iniciais que integra a concepg¢ao
estrutural do projeto consiste em se certificar de que a disposicdo dos elementos
estruturais corresponde, sempre que possivel, a disposi¢cao arquitetdnica proposta.
De acordo com os conceitos abordados na disciplina de Construcao Civil |, sabe-se
que, eventualmente, se a estrutura ndo se integrar com a arquitetura, manifestam-se
fendmenos estéticos, funcionais ou de seguranga, os quais usualmente culminam em

reducao de espaco util e violagdo da imposigcao arquitetdnica adotada.
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Nesse sentido, para a realizagdo do projeto estrutural, é necessario o estudo
do projeto arquitetdbnico definido. Para isso, solicitei a arquiteta responsavel as
principais representagdes arquitetdnicas da residéncia, as quais podem ser vistas nas
Figuras 86 e 87 que ilustram, respectivamente, a planta baixa simplificada da
edificacao e o corte longitudinal AB (evidenciado na Figura 86), nas quais a espessura

da alvenaria com revestimento final € de 20cm.

Figura 86 — Planta baixa simplificada
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Fonte: Level Empreendimentos Ltda. (2023).
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Figura 87 — Corte AB simplificado
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Fonte: Level Empreendimentos Ltda. (2023).

Para localizar espacialmente os pilares e obter uma melhor visualizagdo do
sistema estrutural da edificacdo, elaborei previamente um croqui para representar
esquematicamente seus elementos estruturais, de acordo com o que me foi sugerido
pelo engenheiro responsavel pelo projeto. Os croquis dos dois planos de lajes sao

mostrados nas figuras 88 e 89, respectivamente.

Figura 88 — Croqui: primeiro conjunto de lajes

N 1

Fonte: Do autor (2023).
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Figura 89 — Croqui: segundo conjunto de lajes

Fonte: Do autor (2023).

Tendo ciéncia inicial de como os pilares e vigas deveriam ser posicionados,
desenhei computacionalmente a vista em planta de uma concepgéao estrutural inicial

simplificada da edificagdo, conforme Figuras 90 e 91.

Figura 90 — Posicionamento inicial do primeiro plano de lajes

Fonte: Do autor (2023).
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Figura 91 — Posicionamento inicial do segundo plano de lajes
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Fonte: Do autor (2023).

Subsequentemente ao langamento inicial dos elementos estruturais, coletei,
junto ao engenheiro, algumas caracteristicas necessarias ao entendimento do

comportamento da estrutura durante seu dimensionamento.

2.3.2.2 Caracteristicas e consideragbes sobre a edificacdo

2.3.2.2.1 Modelo utilizado

Com base no conteudo estudado em Calculo Numérico, deve-se escolher um
modelo fisico-matematico adequado para representar o comportamento
tridimensional de um sistema fisico (neste caso, um conjunto estrutural). Para este
projeto, optamos por utilizar o modelo de vigas e pilares disponibilizado pelo software
de analise, o qual é suficiente para projetos de até 5 pavimentos. Contudo, nada
impede a consideracao desse tipo de modelo para o projeto de edificagcbes com mais
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de 5 pavimentos, havendo a possibilidade de até mesmo utiliza-lo em obras de 20
pisos.

Conforme estudado na disciplina de Sistemas Estruturais, a capacidade
inerente de um portico de estabilizar-se lateralmente em relacdo a determinada
diregdo depende de sua inércia no sentido considerado. Assim, caso um poértico
apresente baixa deslocabilidade lateral em fungao de sua inércia, o modelo de vigas
e pilares é satisfatério para representar o comportamento da estrutura. Dessa
maneira, a complementagcdo da laje no modelo de vigas e pilares depende da
necessidade de ela contribuir como diafragma rigido, isto €, estabilizar a estrutura
lateralmente e distribuir os esfor¢gos para todos os demais elementos segundo suas
rigidezes (BASTOS, 2019).

Para edificagdes residenciais unifamiliares o pértico espacial com o modelo de
vigas e pilares é suficiente, uma vez que possuem poucos pavimentos e, usualmente,
sao consideradas lajes pré-moldadas constituidas por vigotas trelicadas, e nao lajes
macigas — lajes nas quais € mais comum a consideragdo de sua capacidade de
contraventar a estrutura. De acordo com Silva (2017), no modelo de vigas e pilares, a
laje tem sua participagdo, mas ndo com a fungédo de garantir estabilidade lateral do

portico — esta é garantida pelas vigas e pilares.
2.3.2.2.2 Cobrimentos e concreto

Segundo a NBR 6118:2023 Projeto de estruturas de concreto — Procedimento
(ABNT, 2023), o cobrimento depende da classe de agressividade do meio. Portanto,
deve-se conhecer qual a classe de agressividade ambiental da regido em que se situa
o canteiro de obras para garantir que o cobrimento adotado seja suficiente para
garantir a durabilidade das armaduras dos elementos estruturais.

Para a cidade de Lavras, pode-se considerar uma classe de agressividade do
tipo I, ou seja, um ambiente urbano com pequeno risco de deterioragdo. Conforme
Quadro 19, foi adotado um cobrimento para as vigas, pilares e sapatas de 2,5cm,
levando em consideragao o controle rigido de qualidade permitido por essa mesma
norma, no item 7.4.7.4, o qual permite uma reducéo da ordem de 0,5cm do cobrimento

nominal apresentado.
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Quadro 19 - Cobrimentos em fungao da classe de agressividade ambiental

7 Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)

[ - Componente ou | I i ve
[
‘ Tipo de estrutura slemento

Cobrimento nominal
mm

Laje b 20 25 35 45
Viga/pilar 25 ‘ 30 40 50
Concreto armado =

Elementos

estruturais em 30 40 50

contato com o solo ¢ )
Concreto | Laje 25 30 40 50
protendido 2 ' Viga/pilar 30 g = &

Fonte: Adaptado da NBR 6118 (ABNT, 2023).

Consequentemente, para a classe considerada, foi utilizado concreto classe

C25 (minimo exigido pela referida norma) para todos os elementos estruturais.

2.3.2.2.3 Consideragbes quanto ao vento

Algumas consideragdes quanto as cargas de vento devem ser feitas, mesmo
se tratando de uma edificagdo convencional de pouca altura, em que o vento ndo gera
grandes efeitos a estrutura. De acordo com a NBR 6123:1988 Forgas devidas ao vento
em edificagdes (ABNT, 1988), a velocidade basica do vento de cada regido pode ser
consultada em um mapa de isopletas, ilustrado pela Figura 92, o qual analisamos para
determinarmos a velocidade basica do vento para a regido de Lavras. A cidade se
encontra entre as isopletas de 35 e 40 m/s, dessa forma a velocidade basica do vento
adotada foi de 35 m/s.

A seguir, buscamos informacdes para determinar os fatores necessarios a
determinacao da velocidade caracteristica do vento. Em consulta nas classificacbes
da NBR 6123:1988, pdde-se concluir que a edificagao se localiza em zona urbanizada
(categoria IV), com relevo regular, e como sua maior dimensao € inferior a 20m, a
mesma é classificada como classe A e trata-se de uma edificacao residencial. Dessa
forma, os fatores topograficos e estatistico valem, ambos, 1,0. O fator que leva em
consideragao a categoria e a classe da edificagcdo foi calculado pelo software de

calculo estrutural com a entrada dos dados.
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Figura 92 — Mapa de isopletas

Fonte: Adaptado da NBR 6123 (ABNT, 1988).

Para o célculo do coeficiente de arrasto, € necessario conhecer as relacbes
entre a altura da edificagao e as dimensdes do retangulo que a circunscreve (ABNT
NBR 6123, 1988). Para determinar esse coeficiente, ainda & necessario relacionar a
altura da edificagao a altura das edificagdes vizinhas, localizando-a em uma regido de
alta ou baixa turbuléncia. Segundo a NBR 6123 (ABNT, 1988, p.21), no item 6.5.3,
depreende-se que edificacbes residenciais unifamiliares usualmente podem ser
consideradas em regido de alta turbuléncia: “Uma edificagdo pode ser considerada
em vento de alta turbuléncia quando sua altura ndo excede duas vezes a altura média
das edificacdes nas vizinhancgas [...] a uma distdncia minima de: 500m, para uma
edificacao de até 40m de altura.”.

Analisando a planta baixa da edificagao, representada na Figura 86 — Planta
baixa simplificada, e de posse das cotas obtidas a partir da Figura 87 — Corte AB
simplificado, é possivel circunscrever a edificagdo um retadngulo de dimensodes (18,8
x 13,4)m. Ao consultar o abaco para a determinagdo do coeficiente de arrasto,
ilustrado pela Figura 93, foi necessario estimar seu valor.
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Figura 93 — Abaco: coeficiente de arrasto para vento em alta turbuléncia
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Fonte: Adaptado da NBR 6123 (ABNT, 1988).

Tem-se que a altura e as dimensdes em planta da edificacdo sdo tais que a
relacéo h/l1 é inferior a 0,5. Nessa situagao, foi estimada a projegao do grafico para a
interpolacgao dos valores do coeficiente de arrasto para o vento em ambas as diregoes.
A relacdo das dimensdes para a consideragcao do coeficiente de arrasto pode ser
visualizada no Quadro 20.

Quadro 20 — Relagdes entre as dimensbdes da edificagdo para a carga de vento

Dados Vento a 0° Vento a 90°
h/l4 0,43 0,30
l1/12 0,71 1,40
Coeficiente de arrasto 0,80 0,90

Fonte: Do autor (2023).

Ao fazer a intersecg¢ao dos dados apresentados no Quadro 20 com a grade do
abaco ilustrado pela Figura 93, pode-se verificar facilmente que o coeficiente de
arrasto encontrado nas direcdes de 0 e 90 graus n&o ultrapassam, respectivamente,
0,8 e 0,9. Nesse sentido, de forma conservadora e pratica, esses foram os valores

adotados.
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2.3.2.3 Pré-dimensionamento da sec¢é&o transversal dos pilares

A NBR 6118 (ABNT, 2023) preconiza que a dimensao minima de um pilar (ou
pilar-parede) maci¢go ndo deve, em casos usuais, ser inferior a dimensédo de 19cm.
Entretanto, a supracitada norma, no mesmo item, considera especiais 0s casos em
que a menor dimensao da sec¢ao transversal de um pilar macico é inferior a 19cm e,
para essa reflexao, limita sua menor dimensao a 14cm, contanto que se utilize de um
coeficiente adicional (y,,) para majorar os esforgos solicitantes finais que atuam no
pilar.

O quadro 21 apresenta a relagao existente entre a menor dimensao da seg¢ao

transversal de um pilar (b) e o coeficiente y,, associado.

Quadro 21 — Valores de y,, em fungdo de b

b (cm)

>19

18

17

16

15

14

n

1,00

1,05

1,10

1,15

1,20

1,25

Fonte: Adaptado da NBR 6118 (ABNT, 2023).

A mesma norma preconiza, ainda, que a area minima de um pilar maci¢o deve
ser igual a 360cm?. Dado o exposto, depreende-se que, para a menor dimensao
possivel de ser escolhida, isto é, 14cm, tem-se uma maior dimensé&o a partir de 26¢cm
para satisfazer a orientacdo quanto a area minima. Nesse sentido, para fins de
compatibilizacdo das dimensdes dos pilares com as restricbes de execugao, tem-se
uma dimensao usual de pilar de 14x30cm.

Por conseguinte, para o projeto apresentado neste portfélio, foi adotada
predominantemente uma dimensdo de 15x30cm, tendo em vista a flexibilidade
arquiteténica. Adicionalmente, para fins de dimensionamento, os esforgos solicitantes
pontuais finais de calculo sobre os pilares serao majorados de 1,20, conforme a Tabela
2.

Segundo o engenheiro que me acompanhou, para o propésito de célculo de
uma edificagdo do porte desta, dificilmente a area de influéncia dos pilares absorvera
um carregamento que promova uma relagao entre o esforgo resultante e a tenséo
admissivel adotada que leve a area minima exigida pela referida norma. Dessa forma,

foi suficiente adotarmos, inicialmente, dimensdes estritamente necessarias a area
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minima normativa. Posteriormente, durante analise da rigidez global linear e ndo linear

da estrutura, nés redimensionamos os pilares que julgamos necessarios.

2.1.2.3.1 Flambagem

Ao pré-dimensionarmos um pilar, além das propriedades geomeétricas
relacionadas a sua area, também é necessario considerar fendbmeno de flambagem.
Segundo Pinheiro e Scadelai (2005), a flambagem € uma encurvadura lateral a qual
elementos lineares sujeitos a solicitagdes axiais de compressao estao sujeitos.

A suscetibilidade de um pilar a flambar € mensurada por uma quantidade
adimensional denominada indice de esbeltez. Essa quantidade considera,
simultaneamente, as propriedades geométricas da sec¢éo transversa do pilar e o seu
comprimento destravado para avaliar a deslocabilidade lateral do elemento. O indice

de esbeltez A pode ser calculado segundo a Equacgéo 2,

l l
A=2=2 2)
l 1
A

sendo:
[, o comprimento destravado do tramo analisado;
i oraio de giragao da secgao transversal;
I o segundo momento de area da secgao transversal;
A aarea da secao transversal do pilar.
Tratando-se de um pilar de secéo transversal retangular, o indice de esbeltez
assume a forma da Equacédo 3, ao substituirmos I pelo momento de inércia de area

conhecido de uma secgéo retangular. Fazendo I = (bh3)/12, teremos:

V12
A1 = le'
V12
Az = —1p 3)
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Na Equacao 3, 1,, e 4,, referem-se ao indice de esbeltez em relagdo as
direcdes paralelas aos dois eixos principais de inércia; e h e b, respectivamente, as
dimensdes da secao transversal perpendiculares a dire¢cao considerada.

A edificagao abordada neste portfélio consiste de uma residéncia térrea de pé-
direito duplo e, nessa situagao, deve-se atentar aos pilares de modo a nao permitir o
desenvolvimento de indices de esbeltez elevados em fungdo do comprimento
destravado do tramo. Apesar de a NBR6118:2023 permitir indices de esbeltez
superiores a 140, alguns softwares de analise nem mesmo dimensionam o pilar para
essa condicdo, pois € um indicativo de pilar muito esbelto com excessiva taxa de
armadura, tornando a obra economicamente inviavel. Além disso, sempre que
possivel é usual trabalhar com indices de esbeltez inferiores a 90, para simplificar os
meétodos de analise propostos pela NBR6118:2023.

Diante dessas limitagdes, e sabendo que a capacidade de um flambar é fungao
do comprimento do tramo do pilar, conforme Equacao 3, me certifiquei de travar os
pilares em ambas as diregbes em planta, vertical e horizontal, nos planos das vigas
baldrame e dos dois conjuntos de laje. Além disso, configurei o software de analise
para emitir uma mensagem de alerta caso algum pilar apresentasse indice de esbeltez
superior a 90.

Uma maior descrigdo dos métodos de analise quanto a flambagem e um maior
detalhamento do calculo do indice de esbeltez podem ser encontrados no Item

2.3.2.12 Detalhamento dos pilares.
2.3.2.4 Pré-dimensionamento da seg¢&o transversal das vigas

Apesar de a NBR 6118:2023 estabelecer uma dimensao minima para a largura
de vigas de concreto armado (12cm), essa norma nada especifica sobre a altura
minima desses elementos estruturais. Nao obstante, encontra-se na literatura alguns
critérios para a adogao da altura minima em fungcdo de um percentual do vao livre
vencido pela viga.

Excetuando os casos de viga em balango, observa-se geralmente
recomendacgdes de uso de altura estimada variante entre 8,3 a 10% do vao livre
vencido pela viga. Autores como Amaral (2019) recomendam que se utilize 1/10 do

vao livre para vigas bi apoiadas; e, para as continuas, 1/12 dessa distancia, néo
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fazendo distingdo entre os tramos. Souza e Silva (2017), por outro lado, levam em
consideracdo a posigcao do tramo (interno ou externo) para a determinagcdo da
estimativa no caso de viga continua. Eles consideram trés situagdes: (1) viga bi
apoiada, com altura estimada em 1/10 do vao livre; (2) viga continua com multiplos
apoios, em que se adota uma altura para os tramos mais externos igual a 1/10 do vao
livre entre apoios e 1/12 para os tramos internos; e (3) viga engastada, com altura pré-
dimensionada em 1/5 do vao em balanco.

Durante o pré-dimensionamento das alturas das vigas, fui orientado a ndo me
apegar a uma regra pratica — o projetista da Level me direcionou a uma analise critica
para determinar a melhor situagcdo para cada caso. Sob sua supervisdo e
considerando a estimativa percentual recomendada pela literatura, pré-dimensionei a
altura das vigas ora utilizando 1/12 do vé&o livre, ora utilizando 1/10 de seu
comprimento, sempre levando em consideragao o impacto do tipo e da intensidade de
carregamento ao qual cada viga esta submetida durante a avaliagdo dos

deslocamentos em estado limite de servigo.
2.3.2.5 Escolha do tipo de laje

Para este projeto, foi determinado pelo engenheiro responsavel dois tipos de
lajes unidirecionais constituidas de vigotas com armacgéo treligada e preenchimento
por EPS: tipos LT-12 (7+5), HO07/33/120; e LT-16 (12+4), H12/40/120. As
especificidades da escolha direcionam-se as orientagoes das NBRs 14859-1:2016
Lajes pré-fabricadas de concreto Parte 1: Vigotas, minipainéis e painéis — Requisitos;
e 14859-2:2016 Lajes pré-fabricadas de concreto Parte 2: Elementos inertes para
enchimento e férma. Além disso, também foram observados os critérios de projeto de
lajes nervuradas estabelecidos pela NBR 6118:2023.

Informacdes geométricas das sec¢des transversais das lajes, tais como
distancia intereixo, espessura e largura das sapatas, altura total da laje e espessura
da capa de concreto encontram-se reunidas no Quadro 22, tomando como referéncia

a segao genérica ilustrada pela Figura 94.
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Figura 94 — Secgéo genérica de uma laje pré-moldada

I i 1

Fonte: Do autor (2023).

Quadro 22 — Geometria das lajes utilizadas

Laje Caracteristicas geométricas (cm) Trelica

Tipo | Preenchimento | bv | tv bl tl [ tc H -
LT-12 HO07/33/120 13 3 9 33 | 42 5 12 | TR08644

LT-16 H12/40/120 13 3 9 40 | 49 4 16 | TR12645
Fonte: Do autor (2023).

A escolha por utilizar EPS se deve ao fato de esse material apresentar melhores
isolamentos térmico e acustico em relagao a ceramica, além de apresentar uma
diferenca de peso préprio final da ordem de 17% (CUNHA, 2012). Quanto a capa de
concreto complementar, é exigivel para as lajes nervuradas uma espessura minima
em funcao da sua altura final: “A espessura da mesa, quando nao existirem tubulacdes
horizontais embutidas, deve ser maior ou igual a 1/15 da distancia entre as faces das
nervuras € nao menor que 4 cm.” (ABNT NBR 6118, 2023, p. 74).

Considerando as orientacbes normativas supracitadas, foi adotada uma
espessura de capa de 5cm para as Lajes LT-12, sendo essa escolha mais adequada
levando-se em consideragao a necessidade de embutimento de tubulagbes nas lajes
de cobertura, de tal modo que nessa configuragcao os esforgcos de compressao sao
resistidos em sua totalidade pela camada de concreto sem perda de area de
contribuigao.

Algumas considerag¢des quanto a armadura de distribuicdo das lajes e o reforgo
de aco das sapatas das vigotas trelicadas estdo dispostas no ltem 2.3.2.70

Complementagéao das armaduras das lajes trelicadas
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2.3.2.6 Concepgéo estrutural

De acordo com Muzardo et al. (2003), a concepgado estrutural contempla a
etapa de dispor eficientemente os elementos estruturais componentes do sistema
adotado. Trata-se de uma etapa determinante na elaboragdo do projeto estrutural:
uma disposigao ineficiente de elementos estruturais pode implicar risco de colapso em
decorréncia de incompatibilidades, falhas estruturais prematuras, ineficiéncia
estrutural, degradagao acelerada e limitagées de uso (CARVALHO et al., 2021).

Ap0s ter sido feito um croqui inicial do langamento dos elementos estruturais,
terem sido determinados todos os parametros de calculo essenciais e pré-
dimensionados os elementos estruturais, auxiliei o projetista a fazer a concepgéao
estrutural formalizada daquela que foi apresentada nas Figuras 90 e 91, seguindo
alguns critérios.

Bastos (2019) sugere algumas orientagdes quanto ao posicionamento dos
pilares, das quais observei pertinente destacar: (a) controlar o vao efetivo entre pilares
proximos; (b) orienta-los conforme a necessidade de se produzir rigidez colaborativa
as vigas; e (c) controlar os efeitos de segunda ordem com travamentos.

Quanto ao item (a), conforme amplamente discutido na disciplina de Sistemas
Estruturais, o vao entre dois pilares adjacentes € determinante no comportamento da
estrutura. Caso o vao seja muito grande, a transmisséao e distribuicdo de momentos
fletores entre vigas e pilares sera maior, tornando as vigas mais propensas a
deformagdes e deslocamentos. Isso pode comprometer as aceitabilidades sensorial e
estrutural, isto €, os estados limites ultimo e de servigo, exigindo um aumento na altura
da viga para garantir a inércia adequada em relagdo ao trecho analisado. Por outro
lado, se o vao for muito pequeno, o diagrama de momentos fletores das vigas pode
se inverter, causando o efeito de alavanca e tracdo nos pilares. Além disso,
usualmente, a execucdo de sapatas associadas € necessaria para vaos pequenos
entre pilares adjacentes, situacao essa que traz consigo uma excentricidade, as vezes
evitavel, a estrutura.

De acordo com o conteudo visto em Estatica |, em relagédo aos itens (b) e (c),
tem-se que a orientacdo e as condi¢cdes de apoio de um elemento estrutural sao
essenciais para que seu dimensionamento seja otimizado. Sempre que possivel deve-

se orientar a maior dimensao de um pilar paralelamente a dire¢do da viga que vence
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0 maior vao ou absorve o maior carregamento. Isso se deve a inércia da segao
transversal de um pilar variar com o cubo da dimensao considerada. Portanto, é
desejavel que, na direcao relativa a maior flexao, esteja orientada a maior dimenséao
da segao transversal do pilar. Essa rigidez colaborativa a viga pode reduzir
substancialmente a taxa de armadura longitudinal de um pilar, uma vez que a
orientagdo inadequada desse elemento, em muitos casos, pode levar a uma grande
tendéncia de flexdo em relacdo a menor dimensao considerada.

Ademais, é importante que os pilares sejam, sempre que viavel, travados em
ambas as diregdes a fim de se reduzir o indice de esbeltez e a intensidade do
momento fletor local de segunda ordem decorrente da analise deformada do elemento,
conforme discutido no Item 2.1.2.3.1 Flambagem.

Sob a orientagdo do projetista da Level Empreendimentos Ltda., arranjamos
adequadamente os elementos estruturais, comegando por posicionar os pilares nos
cantos e orienta-los segundo a direcdo que absorve o maior esforgco de flexao,
trabalhando com vaos livres da ordem de 3 a 5 metros. Ao finalizar a distribuicao de
pilares, consequentemente ficaram determinadas as posi¢ées das vigas e das lajes.
Em seguida, determinamos as condigdes de apoio de cada viga e, para cada laje,
orientamos a direcdo de armacgao das vigotas trelicadas paralelamente a menor
distancia efetiva associada. Finalmente, determinamos as cotas das dimensdes que
foram julgadas necessarias, em centimetros.

As Figuras 95 e 96 ilustram, respectivamente, a concepgéo estrutural da
edificagcao para o primeiro e segundo planos de lajes, com a disposicgao final de todas
as vigas, pilares e lajes. A concepcéao das vigas baldrame e sapatas, entretanto, sera
apresentada posteriormente, apds algumas consideragcdes sobre os pilares e

elementos de fundacgao.
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Figura 95 — Concepgéo estrutural dos elementos do primeiro conjunto de lajes
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Figura 96 - Concepc¢ao estrutural dos elementos do segundo conjunto de lajes
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Fonte: Level Empreendimentos Ltda. (2023).

Apos o posicionamento dos elementos estruturais, e, definidas as formas com

que esses interagem entre si, determinei os carregamentos externos atuantes em
cada elemento.

2.3.2.7 Avaliagbes quanto aos carregamentos solicitantes

Entende-se por carregamento externo todo aquele proveniente de alguma acao
extrinseca ao sistema estrutural (BASTOS, 2019). Segundo a NBR 6120:2019 A¢des
para o calculo de estruturas de edificagdes (ABNT, 2019), os carregamentos podem
ser divididos em dois tipos: permanentes e acdes variaveis. As acdes permanentes

sao aquelas que possuem variabilidade desprezivel e atuam ao longo de maior parte
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do tempo de vida util da estrutura; e, as variaveis, ttm como caracteristica a
aleatoriedade — tanto de ocorréncia e permanéncia, sendo tratadas por meio de
coeficientes de ponderagéao probabilisticos.

Em observancia ao que foi estudado em Concreto Armado |, sabe-se que uma
viga de concreto armado esta sujeita a agbes permanentes decorrentes de peso
proprio, do revestimento que a envolve e da reagcédo da laje a qual serve de apoio,
sendo todas essas cargas uniformemente distribuidas. Usualmente, ainda absorve o
peso proprio de alvenarias, podendo também receber reacbes pontuais de outras
vigas e pilares aos quais também pode servir de apoio. As vigas do projeto
apresentado est&o sujeitas a cargas de alvenarias de vedacgao, platibandas, reagdes
de lajes, peso proprio e reagdes pontuais de outras vigas.

As lajes, ao contrario das vigas, estédo suscetiveis a ocorréncia direta de a¢des
variaveis de diversas ordens. Todas as lajes deste projeto, excetuando as lajes L4 e
L5, absorvem carregamentos permanentes provenientes de seu peso proéprio,
revestimento e do telhado embutido que suportam; a laje L5, além desses mesmos
carregamentos, também serve de suporte a um reservatorio e a alvenaria de vedagao

de sua torre, assim com a laje L4, mas sem a ultima absorver o peso préprio do telhado.
2.3.2.7.1 Agbes nas lajes

Para todas as lajes pude determinar uma parcela do carregamento
caracteristico atuante neste elemento por meio da soma entre as agdes permanentes
e variaveis, aplicando a Equacao 4, a qual considera apenas os esfor¢cos solicitantes

paralelos ao eixo z:

k,z = PPL + Qsc telhado + yargmassa 't o+ Fq ) (4)
N——
Acdes permanentes Acdo variavel
sendo:
Qk.z a agao caracteristica resultante na direcao z;
PP, 0 peso proprio da laje trelicada;

Qsctethado @ SObrecarga do telhado;
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Yargamassa © P€SO especifico da argamassa de revestimento, 21 kN/m?;
t a espessura final de revestimento, 0,025m; e
F, a sobrecarga variavel, estimada em 0,5 kN/m?.

Atualmente, segundo a NBR 6120 (ABNT, 2019), para se determinar a reagao
de apoio de telhados nao € mais necessario conhecer a contribui¢gdo individual de
cada elemento constitutivo, podendo-se considerar apenas as caracteristicas da telha
utilizada e o tipo de estrutura de suporte do telhado. Conforme o Quadro 23, no
destaque em vermelho, determinei o peso por unidade de area horizontal a ser

incluido a soma das agdes permanentes verticais atuantes sobre as lajes.

Quadro 23 — Peso proprio horizontal de telhados

Peso na
c . superficie
Ompasicao horizontal
kN/m?

Com telhas cerémicas em geral (exceto tipo germénica e colonial) e estrutura de 0.7
madeira com inclinacdo < 40 % '
Com telhas cerémicas (tipo germanica e colonial) e estrutura de madeira com 0.85
inclinac&o < 40 %. ’
Com telhas de fibrocimento onduladas (com espessura até 5 mm) e estrutura de 0.4
madeira '
Com telhas de aluminio (com espessura até 0,8 mm) e estrutura metalica de aco 0,3
Com telhas de aluminio (com espessura até 0,8 mm) e estrutura metalica de 02
aluminio '
Com telhas de fibrocimento tipe canalete (com espessura 8 mm) e estrutura de 035
madeira '
NOTA Peso por metro gquadrado de telhado, na superficie horizontal, incluindo a estrutura de suporte
(tesouras, tercas, caibros e ripas).

Fonte: Adaptado da NBR 6120 (ABNT, 2019).

O peso proprio da laje de vigotas com armacéao trelicada pode ser determinado,
inicialmente, distribuido linearmente por vigota e, em seguida, generalizado para cada
unidade de area da laje. A partir das informagdes reunidas pelo Quadro 22, isolando

apenas uma vigota, pude calcular seu peso proprio segundo a Equacéo 5

1 Aqui é importante destacar que o software considera automaticamente o peso préprio dos elementos
estruturais, ndo sendo necessario incrementa-lo a parcela de carregamento permanente a ser digitada.
Realizei este passo para avaliar a adequacgao da propor¢ao de carga em cada laje.
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PP ) .
vigota = Ye(i-te) +  ve(by-hgps) VEPS((l —b)- hEPs) ) (5)

Peso proprioda capa  Peso proprio davigota  Peso préprio do enchimento
a partir da qual pode-se obter o peso proprio da laje uniformemente distribuido:

PP /vigota

PP, =
L l

: (6)

em que:
Y. € 0 peso proprio do concreto armado;
i  ointereixo;
t. aespessura da capa de concreto;
b, alargura da base de concreto reduzida de sua proje¢cdo em relagdo ao EPS;
yeps O peso especifico do EPS, 0,18 kN/m?; e

hgps a altura do bloco de EPS.

Aplicando os dados necessarios a Equacao 5, obtivemos o seguinte

carregamento unitario para as lajes LT-12:

PP
vigota

kN
= 25(0,42 - 0,05) + 25(0,09 - 0,07) + 0,18((0,42 — 0,09) - 0,07) = 0,687 —,

do qual calcula-se o PP;:

0687 kN

= 1,6 :
L™= 0,42 m2

Aplicando-se os valores nominais de carregamento obtidos a Equacgao 4,

obtivemos a seguinte combinagao de esfor¢os na diregéo z:

kN

kN kN kN kN
qkz = <1;64’W + 0,4W + Zlﬁ * 0,0ZSm) + (0,5 W) = 3,06 W
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E importante ressaltar que essa combinac&o inicial foi realizada considerando
os efeitos caracteristicos das agdes, sendo a sobrecarga variavel tomada como agao
variavel principal. Para fins de determinagao dos esforgos ultimos, cabe ao software
de analise incrementar a combinagéo g, , fornecida os coeficientes de ponderagdes
das acdes e o efeito das cargas de vento como agdes variaveis.

Em seguida, me foi solicitado que determinasse as cargas do reservatorio para
as lajes L4 e L5, as quais suportam um reservatério de capacidade de 2.000 L. Para
essas lajes, o valor de g, , pode ser obtido acrescentando, a parcela referente as
acdes permanentes, o peso proprio ponderado do reservatoério e a carga da alvenaria
da torre. A Figura 97 esquematiza a distribuicdo proporcional de peso do reservatério

sobre seus elementos de apoio.

Figura 97 — Distribuicao do peso proprio do reservatério

e V2 N
#
A L
s
y P7 P8
/
1,55
-
15}
: b,
1,14m? :’ 0,53m? 2’
12,08kN E 5,62kN : L5
0 g ©
=
L]
% A
>
L4
27 V4 7%
P11

Fonte: Do autor (2023).

As combinacbes caracteristicas e pesos proprios das lajes L4 e L5 foram
obtidos em processo de calculo analogo ao apresentado, bem como os esforgos dos

outros tipos de laje, conforme mostrado no Quadro 24.
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Quadro 24 — A¢des caracteristicas nas lajes
Laje Carregamentos Observagao Carga (kN/m?)
PP, + Revestimento + Cobertura com
L4 Reservatério + Agéo acesso para 5,62
variavel (1,0 kN/m?) manutengio
PP, + Revestimento + Cobertura com
L5 Reservatorio + Telhado + acesso para 3,801
Acao variavel (1,0 KN/m?) manutengéo
PP, + Revestimento + Lajes com 16cm
L12 e L13 | Telhado + Acéo variavel de espessura 2,97
(0,5 kN/m?)
PP, + Revestimento + Laje
L14 Manta asféltica (10 impermeabilizada 399
kgf/m?) + Agao variavel sem protecao !
(0,5 kN/m?) mecanica
Demais PP, + RevesNtiment_c’) * Lajes com 12cm
lajes Telhado + Agao variavel de espessura 3,06
(0,5 kN/m?)
' A carga da alvenaria foi considerada separadamente.

Fonte: Do autor (2023).

Os carregamentos apresentados no Quadro 24 serdo absorvidos pelas areas

de influéncia das vigas e pilares, contribuindo em suas parcelas de carregamento.

2.3.2.7.2 Agbes nas vigas

O carregamento permanente das vigas compreende o peso préprio destas
somado ao peso préprio da alvenaria de vedacéo (ou platibanda), de largura fixa igual
a 20cm e altura variavel conforme o pé direito e a altura da viga posicionada
imediatamente acima.

Na atribuicdo das cargas, o engenheiro da empresa solicitou que eu fizesse o
langamento das cargas de alvenaria sobre as vigas, considerando um elemento de
vedacao de cédigo TJVAZ15, de 15cm de largura e uma carga distribuida por area de
parede de 1,8 kN/m2. A Figura 98 exemplifica a distribuicdo dos carregamentos de
alvenaria, destacados em preenchimento preto, sobre as vigas representadas na
Figura 95.
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Figura 98 — Carregamentos linearmente distribuidos de alvenaria
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Fonte: Do autor (2023).

O mesmo procedimento de atribuicdo dos carregamentos lineares foi feito para

os planos das vigas baldrame e do segundo conjunto de lajes.

2.3.2.7.3 Agbes nos pilares

Sendo os pilares os elementos que absorvem os carregamentos finais da

superestrutura e o transferem a fundacgao, seu carregamento final fica definido a partir

do momento em que se conhecem as agdes atuantes nas lajes e vigas. Apos ter

introduzido os valores basicos carregamentos aos elementos estruturais, avaliei, junto

ao engenheiro responsavel, as reagbes computadas numericamente geradas pelo

modelador estrutural apos o processamento global da estrutura.
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Diversas sao as opc¢bdes de combinagao disponiveis para a analise de um
mesmo elemento estrutural. A escolha da combinagdo adequada é funcdo da
necessidade de analise do elemento, isto €, € necessario ter ciéncia do tipo e utilidade
de informacdo fornecida pela combinagdo que se escolhe. Neste ponto do
desenvolvimento do projeto, como ja haviamos pré-dimensionado as vigas e pilares e
determinado seus carregamentos caracteristicos basicos, restava pré-dimensionar os
elementos de fundagado para, em seguida, avaliarmos o comportamento global da
estrutura quanto ao estado limite de servigo.

Afim de avaliar o carregamento final caracteristico a ser absorvido pela sapata,
fui orientado pelo engenheiro da empresa Level a plotar a planta de cargas dos pilares

da fundagao segundo a combinagao ultima normal, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Planta de cargas, pilares e sapatas — Verificagdes de ELU

Verificagoes para estado limite ultimo

Pilar | F, (tf) E. (tf) B, (tf) | My (tfm) | My (¢fm) | M, (tfm)
P1 2,60 -0,05 0,26 -0,20 -0,04 0
P2 4,48 0,22 0,02 -0,05 0,26 0
P3 3,96 -0,05 0,06 -0,06 0,05 0
P4 1,54 0,11 0,26 -0,29 0,07 0
P5 7,41 -0,28 0,14 -0,09 -0,28 0
P6 8,00 0,37 0,04 -0,03 0,29 0
P7 15,05 -0,26 0,32 -0,19 -0,10 0
P8 7,83 0,11 -0,04 0,02 -0,02 0
P9 3,50 0,17 0,34 -0,15 0,13 0
P10 1,43 -0,23 0,07 -0,19 -0,11 0
P11 10,23 0,01 -0,34 0,13 0,02 0
P12 8,00 -0,19 -0,12 -0,03 -0,06 0
P13 5,02 0,23 0,23 -0,06 0,12 0
P14 8,23 -0,07 -0,08 0,06 -0,02 0
P15 5,87 0,18 -0,35 0,17 0,26 0
P16 | 11,62 0,16 0,20 -0,15 0,11 0
P17 | 11,56 -1,05 -0,04 0,01 -0,70 0
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Tabela 1 - Continuacao

P18 7,27 0,80 0,20 -0,20 0,41 0
P19 9,95 -0,35 0,03 -0,16 -0,19 0
P20 10,41 -0,15 -0,17 0,19 -0,10 0
P21 8,66 0,39 -0,09 0,05 0,12 0
P22 4,87 0,14 -0,46 0,43 0,05 0
P23 4,48 -0,12 -0,04 0,01 -0,09 0
P24 2,53 0,05 -0,05 0,06 0,01 0
P25 2,63 0,07 -0,24 -0,04 0,07 0

Fonte: Do autor (2023).

A ultima coluna, M,, indica que nenhum elemento linear vertical da estrutura
esta sujeito a torcdo; enquanto as demais, excetuando F,, mostram os efeitos de
acdes excéntricas ou coplanares as segdes dos pilares na diregao dos dois semieixos
principais de inércia de cada elemento, sendo as orientagbes dos semieixos
convencionadas para o sentido positivo das acoes.

A primeira coluna, F,, efetivamente importante para esta analise, representa os
valores de compressao normais a secao transversal do pilar, os quais deverao ser
aplicados a combinacao de ELU e observam o efeito das agdes axiais acumuladas no
ultimo lance de cada pilar. Desse modo, para cada pilar, F, € o maximo esfor¢co normal
caracteristico de compressao ao qual sua secao pode estar submetida, considerando
as acoes verticais. As demais colunas referem-se a acdes decorrentes dos efeitos dos
momentos fletores e do contraventamento da edificagdo, ou seja, agdes horizontais e
de excentricidade que atuam na estabilidade da estrutura quanto a flexo-compressao
em servigo pleno.

Naturalmente, os valores apresentados referem-se as reacdes caracteristicas
dos apoios, devendo estas serem, portanto, majoradas de coeficientes apropriados,
conforme discutido no ltem 2.3.2.3 Pré-dimensionamento da sec¢do transversal dos

pilares, no Quadro 21.
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2.3.2.8 Pré-dimensionamento das sapatas

Segundo a NBR 6122:2022 Projeto e execugéao de fundagdes (ABNT, 2022), as
sapatas sao definidas como um elemento estrutural de fundacao rasa responsavel por
transmitir as cargas resultantes da superestrutura para o solo por meio de tensdes
uniformemente distribuidas sob a base da fundacao.

Por se tratar de uma fundagéo rasa, é exigivel que o solo da fundagao seja
capaz de se manter coeso sob a acdo de carregamentos concentrados, nao
apresentando rearranjo interno (Pereira, 2020). Nao obstante, Silva (2022) indica que
sapatas sejam executadas somente em regides em que o solo apresenta um valor de
SPT de, no minimo, 8 golpes para os trés primeiros metros.

Segundo o engenheiro da empresa Level, o solo argiloso, conforme € o caso,
por ser denso e se aglutinar com facilidade, torna-se resistente quando bem
compactado e permitiu o uso de fundagdes rasas, tais como sapatas. Tendo isso em
vista, ele adotou as sapatas como elementos de fundagado, estabelecendo uma
profundidade de assentamento de 1,50m, em consonéncia com a exigéncia minima
da NBR 6122:2022.

A empresa possui uma planilha de pré-dimensionamento da se¢ao em planta
das sapatas que utiliza o método dos balangos iguais, amplamente estudado na
disciplina de Fundacgoes, considerando uma tensdo admissivel no solo de 200 kN/m?,
informada pelo engenheiro responsavel diante da sondagem do solo argiloso.
Segundo Bastos (2019), o método dos balancgos iguais € adequado quando a maior
dimensao da sapata é inferior ou igual a 2,5 vezes sua menor dimensao, havendo a
necessidade de se balancear proporcionalmente as dimensdes em planta dos pilares
e da sapata que deseja pré-dimensionar. A planilha da empresa utiliza, como pré-

dimensionamento, a igualdade apresentada pela Equacgao 7:
A—B=a0—b0, (7)

em que A e B sdo a maior e menor dimensdo em planta da sapata; e ap € bo séo a

maior e menor dimensao do pilar em planta, ambos em respectiva ordem.
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entre A e B a fim de se solucionar a Equacao 7. O produto entre A e B, ou seja, a area

da sapata, pode ser calculada de acordo com a Equacgéo 8:

(8)

sendo a um coeficiente que leva em consideragao o peso proprio do tipo de sapata
adotada (flexivel ou rigida); Nk o esfor¢co caracteristico solicitante; e g, a tenséo
admissivel do solo.

Para a elaboracdo deste projeto de fundagdo todas as sapatas foram
consideradas rigidas. Segundo conhecimentos adquiridos na disciplina de Fundacoes,
€ razoavel adotar um valor « igual a 1,1 para as sapatas rigidas, isto é, considera-se
uma estimativa de peso préprio igual da sapata igual a 10% do esforgo caracteristico
solicitante; caso o comportamento da sapata houvesse sido adotado como flexivel,
um valor de «a igual a 1,05 seria mais apropriado, devido a redugao de peso préprio. A
classificagdo de uma sapata em rigida ou flexivel depende de algumas caracteristicas.
O Quadro 25 compila algumas diferengas entre esses dois tipos de comportamento,

rigido e flexivel, para as sapatas.

Quadro 25 — Comparativo entre sapatas rigidas e flexiveis

Sapata flexivel Sapata rigida

Utilizada em fundagbes sujeitas a | Utilizada em terrenos com boa
pequenas cargas, em solos com tensdo | resisténcia em camadas proximas da
admissivel abaixo de 0,15MPa superficie

Dimensionada a flexdo da mesma forma
que as sapatas flexiveis com razoavel
precisdo; deve-se verificar a tensao de
cisalhamento, sobretudo, na ruptura por

Trabalham a flexdo nas duas diregcdes
ortogonais, sendo dimensionadas ao

momento fletor e a forga cortante

compressao diagonal do concreto na
regido de ligagao com o pilar

E necessaria a verificacdo quanto a

A verificagdo da pungao é desnecessaria

punc¢ao
Maior deformabilidade sob Menor deformabilidade sob
carregamentos carregamentos

Fonte: Adaptado de Bastos (2019).
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Diante das informacgdes do Quadro 25, depreende-se 0 motivo da escolha pelo
comportamento rigido: as sapatas serdo menos deformaveis, mais seguras € menos
sujeitas aos efeitos de puncdo. Segundo a NBR 6122 (ABNT, 2022), uma sapata é
rigida quando, matematicamente, a altura h da sapata satisfaz a desigualdade da

Equacéao 9.

A - B—b
> Qg 0

9)

ApOs o engenheiro da empresa me apresentar a planilha e me explicar como
deve ser feita a entrada de dados, fiz 0 pré-processamento das dimensdes de todas
as sapatas, utilizando os esforgos da Tabela 1.

Como exemplo, segue o pré-dimensionamento manual, de acordo com o
meétodo supracitado, da sapata associada ao pilar P7, o mais solicitado, considerando

a sapata como rigida (a = 1,1):

_ 1,1-150,5kN
200 kN/m?2

A—B =0,15m,
B(B + 0,15) = 0,82775m?,
B? +0,15B — 0,82775 =0

{A = 100cm
B =85cm’

= 0,82775m?,

Ap6s a planilha processar as dimensdes em planta de cada sapata,
compartilhei os dados com o engenheiro da Level, que os inseriu ao software e, a
partir destes, obteve as dimensdes computadas finais de cada sapata.

Em seguida, o engenheiro solicitou que, de posse das dimensdes por ele
calculadas, eu realizasse a disposicdo das vigas baldrame sob as alvenarias,
estabelecendo a conexao com as sapatas isoladas e fornecendo o suporte adequado
aos pilares. A Figura 99 ilustra o arranjo de sapatas e vigas baldrame projetado, sendo
que para estas foi adotada uma segao de (15x35) cm.
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Conforme estudado em Fundacdes, as demais dimensdes das sapatas podem
ser determinadas a partir de restricdes normativas e metodologias de calculo
apropriadas. A NBR 6118 (ABNT, 2023) exige uma verificagdo de rigidez da sapata
em ambas as diregbes principais e a determinagdo do comprimento de ancoragem
dos pilares associados. Uma forma conservadora de estimar o comprimento de
ancoragem dos pilares pode ser feita em fungao do didmetro da armadura longitudinal,

como representado no Quadro 26, supondo condi¢gdes de boa aderéncia e agco CA-50.

Quadro 26 — Comprimento de ancoragem basico em fungéo do didmetro longitudinal

Concreto | Sem gancho | Com gancho
C20 444 310
C25 38¢ 26¢
C30 330 230
C35 30¢ 210
C40 280 194
C45 250 180
C50 24¢ 176

Fonte: Adaptado de Bastos (2019).

Além disso, € necessario estabelecer uma restricdo quanto a altura util minima
de cada sapata, a qual pode ser feita aplicando-se o método das bielas que, segundo
Bastos (2019), se resume no calculo de uma sapata rigida por meio da analise de
transferéncias de carga ao solo através de bielas de concreto comprimido distribuidas
ao longo do elemento estrutural.

Para determinar a altura total da sapata, computei, na mesma planilha, o menor
valor de cada uma das trés condig¢des restritivas, cuja formulagéo € apresentada na

Equacéao 10, e adotei o maior dentre eles:

h= I+ A—ao B=bo |16 E 04 (10)
= max b,p c , 3 ) 3 ] ) 0,85 . ka ) 4
ancoragem

condigdo de existéncia —
de sapata rigida verificacdo quanto ao
puncionamento
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sendo:
lp, 0 comprimento de ancoragem do pilar;
¢ 0o cobrimento da sapata, 2,5cm,;
E, o esforgo caracteristico vertical maximo solicitante; e
fex @ resisténcia caracteristica do concreto a compresséo.
A Equacéo 10 constitui-se de 3 termos:
e O primeiro se certifica de que a altura da sapata permite a ancoragem da
armadura de espera do pilar;
¢ O segundo verifica se, efetivamente, a escolha do comportamento da sapata
como rigido € verdadeira;
e O terceiro termo é uma condi¢gdo necessaria para garantir a seguranga ao
puncionamento. Para isso, a altura util da sapata deve respeitar a condigao

estabelecida na Equacéao 11:

YrE,
> 1,44 11
dz1 /0‘85][“1, (11)

em que d é a altura util da sapata; y; o coeficiente ponderador de agbes; e f., a

resisténcia de calculo do concreto. Tomando y; = 1,4 e f.4 = fcx/1,4, chega-se a
formulacao do terceiro termo da Equacao 10. Tratando-se da altura util, o acréscimo
de 0,04 refere-se a estimativa da distancia do centroide da armadura da segunda
camada da sapata a sua borda mais solicitada.

Para um diametro de armadura longitudinal de 10mm para os pilares e,
considerando a maior segao transversal de pilar e sapata dimensionados, a planilha

apresenta o resultado da Equacao 12:

h = max |(28,5¢m), (25¢m; 25cm), (0,014,/F, + 0,04)] . (12)

Nenhum valor de F; da Tabela 1 é capaz de tornar o terceiro termo da Equacéao
12 dominante em relagéo aos outros dois e, portanto, a altura da aba da sapata (ho)

tera como restricdo 20cm de altura. Compartilhei esses dados com o projetista da
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empresa, conforme ele me havia solicitado, e foram determinadas as alturas finais

totais de cada sapata iguais a 40cm.
2.3.2.9 Avaliagdo do estado limite de servico — ELS

Por ELS entende-se um estado estrutural, local ou global, diretamente
associada a durabilidade e funcionalidade das estruturas, a sua estética e, sobretudo,
ao conforto, comodidade e sensacéo de seguranga de seu usuario (SOUZA; SILVA,
2017). ANBR 6118 (ABNT, 2023) estabelece varios estados limite de servico, dentre
os quais dois sdao dominantes para os fins da analise deste projeto: estado limite de
abertura de fissuras (ELS-W) e estado limite de deformacdes excessivas (ELS-DEF).

O ELS-W considera o tipo de concreto (armado ou protendido) e a classe de
agressividade do meio como fatores limitantes as exigéncias de fissuragdo. Para uma
edificagcao executada em concreto armado, em uma regiao de classe de agressividade
ambiental CAA Il, para fins de durabilidade a abertura maxima de uma fissura nao

pode exceder 0,30mm, conforme consta no Quadro 27.

Quadro 27 — Exigéncias de durabilidade quanto ao ELS-W

Tioo de concreto Classe de agressividade Exigéncias Combinacao de
pestrutural ambiental (CAA) e tipo relativas acoes em servico
de protensao a fissuracéo a utilizar
Concreto simples CAA |l a CAA IV Nzo ha -
CAA | ELS-W wy < 0,4 mm
Concreto armado CAA Il e CAA LI ELS-W wi < 0,3 mm | Combinagéo frequente
CAA IV ELS-W w, < 0,2 mm

Fonte: Adaptado da NBR 6118 (ABNT, 2023).

A avaliagdo do ELS-DEF consiste em limitar as deformagbdes de elementos
estruturais em fungao de aceitabilidades sensoriais e funcionais de uma edificagao.
As duas situagdes de analise preponderantes na avaliagao do ELS-DEF deste projeto
estrutural referem-se a limitagdo visual de deslocamentos visiveis em elementos
estruturais e aos efeitos funcionais e estéticos em paredes. No Quadro 28 estao
representados os dois limites de deslocamentos informados, cada qual associado ao

seu tipo.
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Quadro 28 — Limites para o ELS-DEF
Tipo de efeito F.laz.ao ‘.’a Exemplo Desloca.mento 2 | Deslocamento-limite
limitacao considerar
Deslocamentos
Aceitabilidade Visual visiveis em Total ¢/250
sensorial elementos
estruturais
Efeitos em Alygnaria. Apdés a construcao /500 © e
elementos nao Paredes cabiihos 6 da parede 10;mm e
estruturais revestimentos ® =0,0017 rad @

Fonte: Adaptado da NBR 6118 (ABNT, 2023).

Para fazer a analise deformada dos elementos estruturais, processamos
previamente as armaduras de todos os elementos e, em seguida, fizemos a
discretizagdo em grelha nao-linear dos planos da estrutura. Fui orientado pelo
engenheiro a utilizar a grelha linear somente para visualizagao rapida dos diagramas
de esforcos e nunca a utilizar para fazer a analise deformada dos elementos
estruturais.

Conforme ele me explicou, embora a analise por grelha linear seja mais rapida
para obter esfor¢gos e deslocamentos, ndo deve ser usada para o segundo caso devido
a sua incapacidade de representar as nao linearidades fisicas e geométricas de cada
elemento. A grelha nao-linear é capaz de considerar simultaneamente a fissuracao do
concreto e a presenga de armaduras, utilizando um excelente refinamento das
relagbes momento-curvatura (BRUM, 2021). Ademais, segundo o0 mesmo autor, com
a grelha né&o-linear consegue-se estimar com certo grau de seguranga o
comportamento da relacao tensdo-deformagao dos elementos estruturais ao longo do
tempo, uma vez que a grelha n&o linear também prevé a fluéncia, ou seja, 0 aumento
na flecha ao longo do tempo com o elemento sob a agéo de cargas permanentes

Durante a analise da grelha nao-linear, avaliamos as flechas e deslocamentos
dos elementos estruturais, incluindo vigas e lajes, de acordo com os parametros
normativos da NBR 6118:2023. Foi verificado que todos os pavimentos do edificio
apresentaram resultados dentro dos limites aceitaveis para deformacgdes e limites de
fissuragdo. Além disso, ao analisar os deslocamentos dos elementos de vedagéao, néo
foram identificados deslocamentos excessivos, conforme os valores de referéncia
estabelecidos no Quadro 28 adaptado da NBR 6118:2023.
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As Figuras 100a e 100b mostram as deformagdes das lajes e vigas analisadas

por grelha nao-linear no ELS-DEF, considerando a combinagao quase-permanente.

Figura 100 — Flechas no ELS-DEF: (a) Conjunto 1; (b) Conjunto 2

(b)
Fonte: Do autor (2023).
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Adicionalmente ao recurso grafico, plotei as relagdes de deslocamento de cada

elemento estrutural, as quais sédo reunidas nas Tabelas 2 e 3, sendo o vao exibido na

Tabela 2 aquele em que ocorre 0 maximo deslocamento.

Tabela 2 — Deformagdes nas vigas

Viga L (cm) f. max. (cm) f. lim (cm)
V1 420 -0,14 1,68
V2 477,5 -0,30 1,91
V3 246,3 -0,47 0,98
v4 410 -0,24 1,64
V5 238,8 -0,03 0,95
V6 505 -0,39 2,02
v7 520 -0,26 2,08
V8 531,3 -0,29 2,13
V9 538,8 -0,56 2,15
V10 416,3 -0,47 1,67
V11 423,8 -0,16 1,70
V12 452,5 -0,12 1,81
V13 120 -0,11 0,48
V14 328,8 -0,32 1,31
V15 340 -0,35 1,36
V16 120 -0,26 0,48
V17 355 -0,03 1,42
V18 320 -0,25 1,28
V19 328,8 -0,14 1,31
V20 328,8 -0,17 1,31
V21 437,5 -0,36 1,75
V22 260 -0,85 1,04
V23 160 -0,18 0,64
V24 412,5 -0,18 1,65
V25 191,3 -0,02 0,77
V26 423,8 -0,21 1,70
V27 158,8 -0,09 0,64
V28 448,8 -0,27 1,79
V29 340 -0,78 1,36

Fonte: Do autor (2023).
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Tabela 3 — Deformagdes nas lajes
Laje L (cm) f. (cm) f. lim (cm)
L1 355 -1,15 1,42
L2 165 -0,27 0,66
L3 275 -0,51 1,10
L4 145 -0,27 0,58
L5 325 -0,62 0,65
L6 135 -0,18 0,54
L7 105 -0,06 0,42
L8 105 -0,22 0,42
L9 365 -1,09 1,46
L10 325 -0,81 1,30
L11 145 -0,26 0,58
L12 525 -1,45 2,10
L13 405 -0,94 1,62
L14 155 -0,14 0,62

'Restricdo de 1/500 devido a presenca de alvenaria.
Fonte: Do autor (2023).

Ap0s a verificagdo do ELS-DEF, analisamos o ELS-W por meio da grelha ndo-
linear com a combinagéao frequente de servigo, em consonancia a NBR 6118:2023. Os
parametros normativos para este caso exigem uma abertura nao superior a 0,30mm,
os quais foram satisfeitos pelos elementos estruturais, conforme exemplifica a Figura

101 (dimensdes em mm).

Figura 101 — Verificagdo do ELS-W para a laje de cobertura da garagem
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Fonte: Do autor (2023).
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Durante a analise ndo-linear no plano das vigas baldrame nao foram
observadas quaisquer deformacgdes significativas, como flechas ou aberturas de
fissuras de magnitude relevante.

Visto que este projeto trata de uma estrutura com menos de quatro andares, o
coeficiente de estabilidade global y, ndo foi verificado. Apds a conclusdo da analise
em grelha n&o-linear do estado limite de servigo da edificacéo, a etapa subsequente
consistiu no acompanhamento do calculo das armaduras dos elementos estruturais,

a comegar pelas lajes.

2.3.2.10 Complementagéo das armaduras das lajes trelicadas

Segundo Cunha (2012), as trelicas constituintes das lajes pré-moldadas podem
ser analisadas estruturalmente em trés partes: fio superior, o qual trabalha a
compressao sob agdo de momentos fletores negativos; dois fios inferiores, os quais
resistem as tensdes de tracdo provenientes de momentos fletores positivos; e as
diagonais, cujas fungdes sao combater o cisalhamento e promover uma perfeita
aderéncia entre os concretos de preenchimento e da base da vigota.

Apesar de a nervura superior colaborar na resisténcia a compressao,
dificilmente, sozinha, € capaz de combater as solicitagdes de momento fletor negativo.
Desse modo, € necessario destinar uma armadura complementar, a ser inserida na
obra, para as regides tanto de continuidade como de bordo (BASTOS, 2019). As
nervuras inferiores, por outro lado, caso estejam sujeitas a um momento fletor inferior
ao minimo, relacionado a fissuragao da peca, adota-se para fins de calculo o momento
minimo, ndo sendo necessario reforgar a sapata da vigota trelicada quanto a tragao.

Com o intuito de avaliar a necessidade das armaduras complementares,
solicitei ao software de analise que determinasse os momentos fletores minimos de
calculo. De posse desses resultados, foram dimensionadas automaticamente as

secoes de aco adicionais requeridas para cada laje, conforme mostrado na Tabela 4.
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Tabela 4 — Armaduras adicionais para as lajes

Laje Momento positivo maximo (kNm/m) | Reforgo positivo das sapatas
L1 4.6 2 ¢ 50mm
L2 2,7 (min.) -

L3 3,0 1 ¢ 50mm
L4 2,7 (min.) -

L5 4,6 2 ¢ 5,0mm
L6 2,7 (min.) -

L7 2,7 (min.) -

L8 2,7 (min.) -

L9? 53 1 ¢ 6,3mm

L10 3,7 1 ¢ 5,0mm

L11 2,7 (min.) -

L12 11,1 2 ¢ 6,3mm

L13 6,0 1 ¢ 50mm

L14 2,7 (min.) -

Obs.: Nas regides de continuidade e para combater os momentos volventes,
quando necessario, foi acrescido 1 ¢ 6,3mm, espagado por vigota.
' Duas linhas de nervura transversal espagadas de 120cm com 1 ¢ 8,0 cada.

2Duas linhas de nervura transversal espagadas de 120cm com 1 ¢ 6,3 cada.
Fonte: Do autor (2023).

Além das armaduras negativa e de reforgo, foi necessario prever linhas de
nervuras para as lajes L5 e L9. Conforme explicado pelo engenheiro responsavel da
Level, a laje L9, por apresentar geometria variavel, possui uma alta variagéo de rigidez
na regiao de transi¢ao entre as areas retangulares. Apesar de a NBR 6118:2023 nao
mais exigir a alocacdo de nervuras transversais para qualquer vao, Cunha (2012)
recomenda que se destine nervuras de travamento as lajes de geometria do tipo da
L9, a fim de evitar o deslocamento excessivo das vigotas de interface. O mesmo autor
explica, ainda, que as nervuras de travamento também sao particularmente uteis em
casos de lajes com carregamentos linearmente distribuidos de qualquer ordem,
podendo se tornar uma solucio para a verificacao do ELS-DEF.

A fim de reduzir os deslocamentos das lajes L9 e L5 e chegar a configuragao
ilustrada pela Figura 100 — Flechas no ELS-DEF: (a) Conjunto 1, tivemos de destinar

duas faixas de nervuras transversais para cada laje. Como a Laje L5 suporta
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carregamento de alvenaria paralelamente a diregdo das vigotas trelicadas, ha uma

alta tendéncia de deslocamentos sob a regido de assentamento da parede. Para
tentar solucionar esse problema e restringir o deslocamento no ELS-DEF para 1/500
do vao livre, testamos algumas solu¢gées comumente aplicadas a este tipo de laje.

Primeiramente, tentamos reorientar a laje para melhor distribuir o carregamento
de alvenaria, contudo com o aumento de vao livre mantiveram-se deformagdes acima
do limite aceitavel; alternativamente, tentamos dispor trés vigotas justapostas sob a
regiao de carregamento e, ainda assim, os deslocamentos conservaram-se acima dos
critérios normativos da NBR 6118:2023. Por fim, posicionamos duas filas de nervuras
perpendiculares ao sentido das vigotas, cada qual contendo uma barra de 8,0mm,
chegando ao deslocamento maximo de -0,62cm, conforme Tabela 3 — Deformacgdes
nas lajes.

Todas as demais lajes atenderam as solicitagdes de ELU e ELS com somente
a armadura adicional da Tabela 4 — Armaduras adicionais para lajes. As consideracdes
quanto a necessidade de nervuras adicionais para as lajes L5 e L9 podem ser

verificadas nas Figuras 102a e 102b.

Figura 102 — Nervuras transversais: (a) Laje L5; (b) Laje L9
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Fonte: Do autor (2023).

Além das armaduras de refor¢co, deve-se prever as lajes trelicadas uma
armadura de distribuicdo, em formato de malha, responsavel por transferir
eficientemente os esforgos atuantes sobre a capa de concreto as vigotas trelicadas,
evitando a concentracdo de tensdes nas regides inertes da laje (BASTOS, 2019). A
vista disso, com a finalidade de controlar a fissuracdo nas zonas de enchimento e
melhorar o comportamento da laje durante a retragdo do concreto, foi utilizada como
armadura de distribuicdo uma tela eletrossoldada com espagamento de (20x20) cm e
diametro de 3,4 mm, usual para lajes de cobertura.

Ap6s o dimensionamento das armaduras complementares das lajes,
procedemos a analise das vigas em estado limite ultimo, a fim de determinar sua

capacidade de carga e armadura correspondente.

2.3.2.11 Detalhamento das vigas

Com o processamento global da estrutura, é possivel gerar relatérios técnicos

sobre as condigdes de carregamento e taxa de armadura de cada elemento estrutural.
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A principio, antes de iniciar a edigdo das armaduras, sob a supervisdo do engenheiro
da Level, verifiquei o relatério de vigas, conforme Tabela 5, a fim de estudar o
detalhamento proposto pelo soffware. Para os fins deste portfélio, darei énfase ao
dimensionamento das vigas a partir do plano do pavimento térreo, visto que as vigas
baldrame demonstraram comportamento regular, ndo se exigindo quaisquer

consideragdes especiais.

Tabela 5 — Relatério para o dimensionamento das vigas

Véos | Secdo (cm) o Ps (%) o Taxa de aco (kef/m) | Torcdo
Vi 279.5 a 474.5 2 15X40 84321431 026a052[] 028a028 ] 505 3 Sim
V2 239.5 3 4745 4 Com variagio 712a1253 03530771 028a039 [ 639 Sim
3 250 a 250 1 15X30 12a12 056a036 ] 03%a039[ ] L F: N Sim
V4 160 a 410 3 Com variagdo 9.09a1875 0453057 ] 028a039[ ] 621 Sim
V5 230.5 a 284 2 15X30 10562 13.02 0422082 ] 03%9a03% [ 866 [ Sim
V6 509.5 a 509.5 1 15X40 7.85a7.85 0468066 ] 028a028 ] 628 T Sim
7 377 a 517 4 15X40 774231061 0262052 ] 028a028 ] 500 ] Sim
V8 540 a 540 1 15X40 741a741 032a043 [ ] 028a028[] 450 Sim
Ve 166.5 a 542.5 2 Comvariagdo 922a1802 037a08[ 3 022a039[ 536 Sim
vio 359.5 3 420 2 Com variagdo 71431113 0433086 [ 1 028a039 [ 650 Sim
Vi1 171 a 4245 3 Com variagio 94221754 0332057 ] 028a039[ ] 558 [ Sim
vi2 316.5 a 449.5 3 Com variagdo 66721068 0438077 1 028a039[ 619 Sim
Vi3 120a 120 1 15X30 25a25 056a036 ] 03%9a039[ ] 791 T Sim
vi4 326.5 a 326.5 1 15X30 9.19 29.19 0442087 ] 03%a039[ ] FEA N ) Sim
vis 340 a 340 1 15X30 8.82 2882 04428044 ] 03%a038 [ 5703 Sim
vi6 120a 120 1 15X30 25a25 056a036 ] 03%a03%[ ] 791 1 Sim
Vi7 359.5 a 359.5 1 15X40 111321113 034a034 ] 028a028 ] 431 Sim
vig 316.5 a2 316.5 1 15X30 9.48 2948 068a072 ] 03%9a039[ ] 56.0 Sim
vig 326.5 a 326.5 1 15X30 8.19 2 9.19 0442087 [ 03%a033 [ 747 Sim
V20 326.5 a 326.5 1 15X30 8.19a9.19 0458056 ] 03%a038[ ] 66.8 T Sim
V21 439 3 439 1 15X40 811 a9.11 033a043[] 028a028[] 475 ] Sim
V22 267.5 a 4245 2 15X40 94221495 026a065[_] 028a028 ] 549 Sim
Va3 107.5 a 160 2 15X30 187522791 03a078 Q1 03%a039 ] 69.2 T Sim
V24 420 a 420 1 15X40 9.52 2 9.52 033a043[] 028a028[] 469 ] Sim
V25 199 a 199 1 15X30 15.08a15.08 056a056 ] 03%9a03% [ 744 Sim
V26 171 a 4245 3 Com variagdo 94221754 026a052 ] 028a03%[ ] 482 ] Sim
Va7 156.5 a 156.5 1 15X30 191721917 0452045 ] 039a039% ] 654 ] Sim
vag 316.5 24495 2 Com variagio 89 a9.48 033a057[ ] 028a039[ ] 546 Sim
V28 340 a 340 1 15X30 8.82 a8.82 031a031 ] 03%a038[ ] 465 ] Sim

Fonte: Do autor (2023).

A partir deste relatério pudemos verificar algumas situagées anormais de taxas
de aco e editar as armaduras conforme necessidade pratica. Em geral, as vigas
apresentaram bom comportamento, com apenas algumas delas apresentando
inconsisténcias na atribuicdo de armaduras longitudinais. Para exemplificar o que
fizemos, vou tomar como exemplo a Viga V5, que apresentou uma taxa de ago de

86,6, conforme Tabela 5.
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deparamos com a situacéo ilustrada pela Figura 103.
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Ao analisar o detalhamento da armadura longitudinal da Viga V5, nos

Figura 103 — Detalhamento longitudinal da V5
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Fonte: Do autor (2023).

A principio, imagina-se que essa viga esta sujeita a uma grande intensidade de

momento fletor combinada com efeitos agravantes de 22 ordem ou torgédo. Entretanto,

o diagrama de esforgos da viga V5, representado na Figura 104, mostra um baixo

momento caracteristico calculado.

Conforme estudado em Sistemas Estruturais, a coeréncia das armaduras esta

relacionada diretamente com a seguranga e a eficiéncia da estrutura. Caso as

armaduras estejam subdimensionadas, a estrutura pode nao suportar as cargas

atuantes, resultando em falhas estruturais e comprometendo a seguranca dos

usuarios. Por outro lado, armaduras superdimensionadas podem gerar desperdicio de

materiais, aumentando os custos da obra sem beneficios estruturais relevantes.


http://www.unilavras.edu.br/

UNILAVRAS A

Centro Universitario de Lavras U N |LAVRAS

www.unilavras.edu.br

167
Figura 104 — Diagramas de esforgos da viga V5
V5 15/30 15/30
Pl4 2.305m P15 2.84m P16
0.67tf /0.45tf 1.07tf /0.96tf 0.37tf /0.26tf
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Fonte: Do autor (2023).

Pude observar que o momento negativo de engastamento no pilar P16,
aproximadamente igual a -0,18 tfm, ainda que majorado, nao justifica, por exemplo, 4
diametros de 10mm para tracao das fibras superiores. Felizmente, o software permite
ao seu usuario rearranjar as armacgoes e verificar se a nova configuragao é satisfeita
nos estados limites ultimos para as envoltérias de flexdo composta normal e
combinagao de cortante com torgéo.

Sob a orientagao do projetista da Level, propusemos um arranjo mais adequado
das armaduras longitudinais, conforme Figura 105, e submetemos a viga a analise
supracitada. O arranjo satisfez todos os pontos da envoltéria, apresentando uma
relacao entre o esforco solicitante de calculo e a resisténcia de calculo inferior a 1.
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Figura 105 — Edigao das armaduras da viga V5

V>

| | Corte A
| 547 ——a—— -2038
| 2 NL G 8 B ]
=591 ‘
| | - -2068
\ 15/30 15/30
‘ q:l | 10
| | mj
l N4 C/15 I N4 /15
I 15 @ 5 ]' T 18 o0 5
: 33 N4 @5 C=83
208 268
| |
208 208
/\/Jp14 upls L P16
<
290 |

250 2 N3 @8 =310

2 N2 @8 C=270

Fonte: Do autor (2023).

Em decorréncia de problemas de configuragao ou atribuicdo de instrugcdes ao
software de calculo, evidencia-se a importancia do conhecimento tanto teérico como
pratico do engenheiro para contornar esse tipo de situagdo da melhor forma possivel
e nao superdimensionar a obra — ou, em pior hipdtese, ndo garantir a seguranga
estrutural do empreendimento. A Figura 106 ilustra o resultado da envoltéria para o

segundo trecho da viga, o qual exigia inicialmente 4 diametros de 10mm.
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Figura 106 — Envoltéria de flexdo composta normal da viga V5, segundo vao

M (tfm)

i1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01

As (cm2)

43

ot oot ot e ot et ot o et ot o o e et o ot et et ot—1.01

As,lat (cm2) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

sd/Rd 0.43 0.36 0.29 0.23 0.16 0.11 0.06 0.07 0.09 0.11 0.12 0.13 0.14 0.16 0.17 0.17 0.17 0.17 0.16 0.15 0.13 0.11 0.10 0.15 0.21

passou 9K oK 0K oK 0K 0K 0K oK oK 0K 0K oK 0K 0K 0K oK 0K 0K 0K 0K 0K oK oK oK oK

Fonte: Do autor (2023).

Repetimos esse procedimento de analise para todas as demais vigas,
verificando a necessidade ou ndo de reedigao das armaduras. De modo geral, para
fazer o dimensionamento das vigas, primeiramente solicitamos ao software a
envoltéria dos diagramas de cada esfor¢o solicitante, segundo os diagramas de
estado limite ultimo do pértico espacial da estrutura, para otimizar o detalhamento das
armaduras longitudinais.

Vou trabalhar também a viga V4 nesta se¢ao, agora com maior descrigédo, para
fins reforgar o procedimento seguido para as outras vigas. A Figura 107 apresenta o
diagrama de esforgos solicitantes (momento fletor e esforgo cortante) ao longo da viga
V4.
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Figura 107 — Envoltéria esforgos solicitantes da viga V4
V4 15/30 15/40 15/30
V12 1.60m P11 4.10m P12 3.30m P13
-D.Zif 3.13¢cf /2.83cf 2.94tf /2.62tf D.Sif
‘ 1.35 I 1.54 1.59 I 1.38 |
1.27 = 1.27 1.27 = 1.27 =
0.95 i 0,95 0. 0.95 i
0.63 L b3 0.63
(tfm) 0.32 1 0.32 M 0.32 LI [ =1 ;
0.63 - 0.63 ~ 0.63 ~ 0.63 ~
2 % —t 3 3
2.22 ‘ 2.22 , 2.22 X 2.22 X
1.66 I 1.66 1.66 1.66 J}
1.11 - 1.11 1.11 ¢ 1.11 =
vk 0.55 7 0.55 0.55 W 0.55 1
1.11 - 1. 1.11 1.11 -
.66 1.66 B .66
;.22 T 2.22 i 2.22 ;.ZZ ‘t

Asw,min

Fonte: Do autor (2023).

Os esforgos ilustrados pela Figura 107, quando majorados de 1,4, tornam-se
as solicitagcdes ultimas de calculo do elemento estrutural, as quais deve-se prever o
dimensionamento. Os numeros destacados em vermelho representam as areas de
ago necessarias para combater a maxima solicitagdo de cada trecho.

No diagrama de momentos fletores, no ultimo trecho, os momentos positivo e
negativo determinam uma area de ago necessaria inferior a prescrita pela NBR
6118:2023; deve-se, portanto, adotar a area correspondente a taxa minima exigivel
por essa norma.

As armaduras transversais possuirao, também, taxa de armadura idéntica a
taxa minima normativa, uma vez que as forgcas cortantes relativas aos apoios sao
insuficientes para gerar grandes tensoes inclinadas. Para determinar a area de ago a
ser utilizada, fiz a verificagdo da area de aco fornecida pelo software, conforme
demonstrado pela Equagdo 13, relativa as exigéncias normativas minimas de

armadura:

3
Asw,min = 0,012 /fczk - b; As,ml’n = Pminfc, (13)

em que Agy, min € Asmin SA0 as minimas taxas de armadura transversal e longitudinal;
b é a largura da viga; p., a relagao entre as areas de ago e de concreto; e A, a area

da secao transversal. Substituindo esses valores na Equacédo 13, cheguei a area
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minima de armadura transversal de 1,54cm?/m. A area de ago longitudinal calculei em
funcado de cada segao sabendo que p,,;; = 0,15% para a classe de concreto C25.

Conforme estudado em Concreto Armado |, a funcionalidade de uma viga de
concreto armado depende de trés fatores cruciais: as armaduras longitudinal e
transversal, e a aderéncia entre o ago e o concreto. Segundo Silva (2017), as
armaduras longitudinais sdo responsaveis por resistir majoritariamente aos esforgos
de tragao, enquanto as armaduras transversais, como os estribos, sao projetadas para
fornecer estabilidade e resisténcia contra os esforgos de cisalhamento.

A eficiéncia desse sistema, entretanto, s6 é garantida quando ha uma
adequada aderéncia entre as barras de agco e o concreto. Para garantir uma
transmissao eficiente de esforgcos entre o0 ago e o concreto, evitando deslizamentos
indesejados que comprometeriam a capacidade estrutural da viga, deve-se prever um
comprimento de ancoragem, utilizando, quando necessario, ganchos quando o
comprimento reto efetivamente disponivel for insuficiente em relacdo ao calculado
(BRUM, 2021).

Para os detalhamentos, fui orientado a utilizar um didmetro de 5,0mm para
todos os estribos, garantindo uniformidade no dimensionamento. Além disso, foi
definida uma se¢do minima de ago longitudinal estrutural de 8mm, cujo par é suficiente
para atender a armadura minima, quando nao é viavel fazer traspasse com didametros
inferiores. No que se refere ao diametro do ago utilizado com a funcao de porta-
estribos, foi escolhido o mesmo didmetro dos estribos, ou seja, 5mm.

Com base no estudo dos diagramas de momento fletor, utilizei-os como
referéncia para realizar a edicao do detalhamento de cada viga, conforme me orientou
o projetista da Level. O detalhamento longitudinal da viga V4 é apresentado na Figura
108.
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Figura 108 — Detalhamento longitudinal: Viga V4
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Uma observacéo relevante acerca da Figura 108 diz respeito as vinculagdes da

viga V4, que recebe trés vigas de apoio. E notavel que ndo houve necessidade de

aumentar a taxa de estribos nas regides de apoio, uma vez que a taxa de armadura

calculada excedeu os requisitos de armadura de suspensio para cada segmento.
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Para finalizar o detalhamento de cada viga, fizemos o detalhamento transversal
de cada trecho, conforme exemplificado pela Figura 109. Assim como a viga V4, todas
as demais vigas apresentaram uma relagao entre a foga cortante solicitante de céalculo
e a forga cortante resistente relativa a ruina das diagonais comprimidas de concreto
inferior a 0,67. Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2023), nessas condi¢des, pode-se adotar
para espagamento entre estribos 60% da altura util da seg&o transversal contanto que
nao se ultrapasse 30cm. Para as sec¢des (15x30) cm e (15x40) cm foram adotados,

respectivamente, espagcamentos de 15 e 22cm.

Figura 109 — Detalhamento transversal da viga V4

Corte A Corte B Corte C
__ _ww_ - -2010 —  ww - 2810 mu| -2 @8
l_l‘ -2 @5 ‘D ‘-—. -2 28
- -28 10
10 10
N N

10
i D i
(22}
10 N6 @ 5 C=83 21 N6 @5 (=83

18 N7 @5 (=103

Fonte: Do autor (2023).

Conforme fui instruido, apds realizar as modificagdes nos detalhamentos de
cada viga, tomei medidas para garantir a adequacao da nova disposi¢cao estrutural em
relagdo ao ELU. Para obter uma validacao precisa, recorri a um processamento que
conduziu verificagbes nas envoltorias referentes a flexdo composta normal e a

combinagao de forga cortante com torgao, ilustrado pela Figura 110.
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Figura 110 — Verificagdo no vdo médio da V4 quanto a flexdo composta normal
0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 p 29 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25

P S T s T e - O

M (tfm)

sd/Rd 0.72 0.51 0.29 0.10 0.09 0.22 0.35 0.44 0.53 0.58 0.63 0.64 0.65 0.62 0.59 0.52 0.44 0.34 0.23 0.11 0.01 0.17 0.33 0.50 0.68

Passou OK oK 0K 0K 0K 0K 0K OK 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K oK 0K 0K oK 0K 0K oK 0K 0K OK

Fonte: Do autor (2023).

Um método pratico que utilizamos para verificar se as armaduras propostas
pelo software no detalhamento estavam coerentes, sem abundancia desnecessaria
em alguns trechos, foi uma planilha de dimensionamento desenvolvida pela empresa.
Para um uma mesma sec¢ao transversal e um mesmo f,,, é possivel construir uma
tabela que relaciona 0 momento solicitante de calculo a uma area de ago necessaria.

E importante destacar que essa planilha ndo deve ser usada em substituigao
ao método a partir do qual o software de calculo estrutural dimensiona as armaduras.
Essas planilhas ndo levam em consideragdo os mesmos efeitos que o software
considera e devem ser utilizadas somente para a comparagéo da armadura proposta
computacionalmente, visto que os desvios apresentados s&o geralmente de baixa
ordem e, quando altos, podem refletir um superdimensionamento de determinado
trecho.

Para uma secao transversal de (15x40) cm, com 36,5cm de altura util e

concreto de f,; igual a 25MPa, pode-se produzir a Tabela 6.
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Tabela 6 — Area de aco de flexdo em fungdo do momento de calculo
M, (kNcm) Ag(em?)
0 - 1400 0,90

1600 1,04
1800 1,17
2000 1,30
2200 1,44
2400 1,58
2600 1,72
2800 1,85
3000 1,99
3200 2,14

Fonte: Level Empreendimentos Ltda. (2023).

A Tabela 6 pode ser construida até o momento de 8960kNcm, o qual esta
associado a necessidade de armadura dupla na secdo. A partir dessa condicao, seria
necessario construir outra tabela que incrementasse a parcela de flexdo destinada a
area de concreto comprimida.

Apo6s a conclusao bem-sucedida da verificagao final das vigas em relagéo ao
ELU ao fim da edigdo do detalhamento, prosseguimos com o calculo e detalhamento

das armaduras dos pilares.

2.3.2.12 Detalhamento dos pilares

Pilares, de acordo com conhecimentos adquiridos na disciplina Concreto
Armado I, sdo elementos lineares verticais responsaveis por transmitir de forma
otimizada a carga dos demais elementos estruturais a fundagado. Estdo sujeitos,
predominantemente, a esforgos de compressao provenientes de lajes, vigas e peso
préprio. Globalmente, além desses esforgos, um pilar também esta sujeito a agéo de
carregamentos transversais, provenientes do vento, e dos efeitos de segunda ordem,
tanto globais como locais, os quais levam a estados de flexdo composta obliqua ou
normal (PINHEIRO; SCADELAI, 2005).
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Analogamente ao procedimento seguido na visualizagdo do comportamento

das vigas, foi exportado o relatério de pilares, conforme ilustra a Tabela 7.

Tabela 7 — Relatério para o dimensionamento dos pilares

Lances 5eCd0(m) O (kgffem? Taxa de aco

P1 l1a2 15X30 4.5a8.6 0.025a0.048 16a64 0.7a0.7 100.8
P2 la2 15X30 12.3a14.4 0.069a0.081 16a68 0.7a0.7 100.8
P3 l1a2 15X30 10a 13.2 0.056a0.074 16a64 0.7a0.7 100.8
P4 la2 15X30 3.1a55 0.017a0.031 16a64 0.7a0.7 100.8
P5 l1a2 15X30 123a246 0069a0.138 16a64 0.7a0.7 100.8
P& l1a3 15X30 6.4a258 0.036a0.144 16a64 0.7a0.7 97.8

P7 1a3 15X30 15.7a50.1 0.088a0.281 16a64 0.7a0.7 97.8

P8 la2 15X30 141a26.2 0.079a0.147 16a64 0.7a0.7 100.8
P9 1a2 15X30 49a11.7 0.027a0.066 16a65 0.7a0.7 100.8
P10 1a2 15X30 1.2a6.5 0.007a0.036 16a65 0.7a0.7 100.8
P11l 1a3 15X30 5.4a342 0.030a0.192 16a64 0.7a0.7 97.8

P12 1a?2 15X30 13.6a27.3 0.076a0.153 16a64 0.7a0.7 100.8
P13 1a2 15X30 85a169 0.047a0.095 16a65 0.7a0.7 100.8
Pl4 1a?2 15X30 18.6a23.9 0.104a0.134 16a62 0.7a0.7 100.8
P15 1a2 15X30 87a1%6 0.049a0.110 16a65 0.7a0.7 100.8
Pl6 1a3 15X30 14.7a37.8 0.082a0.212 16a65 0.7a0.7 97.8

P17 1a3 15X30 12.8a38.3 0.071a0.214 15a65 0.7a0.7 97.8

P18 1a?2 15X40 9.5al186 0.053a0.104 12a65 0.52a0.52 112.7
P19 1a3 15X30 0.6a33 0.054a0.185 16a64 0.7a0.7 97.8

P20 1a3 15X40 5.8a26.2 0.032a0.147 12a64 0.52a0.52 109.9
P21 1a2 15X30 145 29.4 0.078a0.165 16a65 0.7a0.7 100.8
P22 1a?2 15X30 85al164 0.047a0.092 16a64 0.7a0.7 100.8
P23 1a2 15X30 13.1a159 0.073a0.080 16a64 0.7a0.7 100.8
P24 1a3 2020 13a72 0.007a0.040 23a43 0.79a0.79 106.6
P25 1a2 15X30 1.6a88 0.024a0.049 16al06 0.7a0.7 04.2

Fonte: Do autor (2023).

Diferentemente das vigas, na Tabela 7 imediatamente observa-se uma
uniformidade da taxa geométrica de ago necessaria para cada pilar. Certamente, isso
se deve ao fato de que, por se tratar de uma residéncia térrea, os pilares serao
dimensionados satisfazendo a armadura longitudinal minima, com quatro barras de
aco CA-50 de 10mm de didametro, conforme exige a NBR 6118:2023.
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2.3.2.12.1 Instabilidade de pilares

Conforme o Item 2.1.2.3.1 Flambagem, os pilares carecem de uma
consideracdo especial quanto a esse fendmeno, ndo sendo necessario apenas
verificar a resisténcia a compressao da fibra de concreto mais solicitada. Isso ocorre
porque uma pecga suscetivel a flambagem apresenta uma situagcéo de instabilidade
local devido a deslocabilidade lateral induzida. Para melhor descrever como funciona
a instabilidade de pilares, é preciso entender como a NBR6118:2023 considera os
efeitos adicionais de carregamento nos pilares.

Segundo a NBR6118 (ABNT, 2023), todo portico possui, inerentemente,
imperfeicdes geométricas. Essas imperfeicoes sdo consideradas, separadamente, em
dois grupos: imperfeicbes globais e imperfeicdes locais. As imperfeicbes globais
consideram a deslocabilidade dos nds do pértico; enquanto as imperfei¢cdes locais
manifestam-se em trés situagdes: (a) tragdo decorrente do desaprumo do pilar
contraventado, (b) falta de retilineidade no pilar e (c) desaprumo do pilar. Todos os
efeitos adicionais devidos as imperfeigdes geométricas, entretanto, podem ser
substituidos por um momento fletor minimo equivalente, denominado momento
minimo de 12 ordem.

A avaliagao quanto a flambagem decorre da necessidade de complementar os
efeitos de primeira ordem com os efeitos locais de 22 ordem, provenientes dos
esforcos de flexdo adicionais provocados pelo deslocamento lateral da secao
transversal. De acordo com a NBR6118 (ABNT, 2023), nos itens 15.8.3.2 e 15.8.3.3,
para a consideracdo desses esforcos podem ser empregados as seguintes
metodologias:

e Meétodo geral: este é o primeiro método apresentado para a consideragédo dos
efeitos de 22 ordem. Consiste na consideracao da relagdo momento curvatura
da secgao e, de forma n&o aproximada, considera a ndo-linearidade geométrica.
Pode ser aplicado em qualquer pilar, com obrigatoriedade para 1 > 140;

e Meétodo do pilar-padrdo com curvatura aproximada: aproxima a n&o linearidade
geométrica e considera a nao linearidade fisica a partir de uma equacao que
aproxima a curvatura na secao critica. Valido somente quando 41 <90 e a

secao do pilar é constante;
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e Meétodo do pilar-padrao com rigidez k aproximada: aproxima a nao linearidade
geométrica e considera a nao linearidade fisica a partir de uma aproximagao
da rigidez do pilar. Valido somente quando 4 <90 e a se¢ao do pilar é
constante;

e Meétodo do pilar-padrao acoplado a diagramas Momento, Normal, Curvatura:
neste método, a rigidez do pilar € obtida graficamente de um diagrama
momento — carga normal — curvatura. E valido para 1< 140 e exige a
consideragao da fluéncia quando 4 > 90.

Durante minha graduacgao, na disciplina de Concreto Armado |l, aprendi a fazer
manualmente o dimensionamento de pilares de concreto armado segundo o método
do pilar-padrdo com curvatura aproximada. Por essa razdo, ao configurar o software,
solicitei que utilizasse esse mesmo método quando A < 90, a fim de facilitar possiveis
verificagcbes manuais.

Ao analisar a abordagem da NBR6118:2023, depreende-se que a consideragéo
dos efeitos da flambagem em um pilar dependem, fundamentalmente, de seu indice
de esbeltez. A fim de melhor explorar esse conceito, demonstrarei manualmente o
calculo do indice de esbeltez maximo apresentado pelo pilar P25, utilizando a

Equacao 3 apresentada no ltem 2.1.2.3.1 Flambagem.

V12

* = 30em

V12

Axz = Y ~15cm

A1 = -450cm = 52,0;

-450cm =~ 104,0.

Quando a tendéncia de flexao é analisada na direcao de menor inércia observa-
se um indice de esbeltez 1, ~ 104,0, exigindo-se, portanto, analise mediante o
método do pilar padrdo acoplado a diagramas Momento, Normal, Curvatura, com a
consideragdo da fluéncia. Se a menor dimenséo do pilar for aumentada em 5cm, 4,

H 2 I .
reduzir-se-a para Ay:

V12
A, = - 450 ~ 80,0.
Y 20cm cm
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Dessa forma, para uniformizar os métodos de analise, excetuando
consideragdes adicionais como quanto a fluéncia, foi sugerido um aumento de 5cm
na diregdo de menor inércia, aumentando a sec¢ao transversal deste pilar de (15x30)

cm para (20x30) cm, com um indice de esbeltez maximo de 80.
2.3.2.12.2 Processamento das armaduras dos pilares

Em geral, durante o detalhamento proposto pelo engenheiro da Level, ndo pude
perceber necessidade significativa de alteragdes no detalhamento das armaduras
transversais e longitudinais dos pilares desta edificagao. Todos os pilares puderam ser
dimensionados segundo as armaduras limites minimas exigidas pela NBR 6118:2023.
As restricdes minimas quanto as armaduras de pilares, segundo a referida norma, séo

representadas na Equacéao 14.

20cm
¢, = 10mm; s, < {menor dimensao da secido transversal , (14)
12¢, (CA50)

em que ¢, e s; sao o diametro longitudinal e o espagamento transversal,
respectivamente.

Sendo a menor dimensao das secdes transversais dos pilares igual a 15cm, foi
adotado para todos os pilares um espagamento de 12cm, utilizando estribos de 5Smm.
Quanto ao comprimento do traspasse, 0 engenheiro previu um comprimento pratico
de 40 vezes o maior didmetro da segdo transversal, isto é, 40cm. A Figura 111
demonstra o detalhamento do pilar P7 que, conforme Tabela 7, desenvolveu a maior

tensao de calculo no lance 1.
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Figura 111 — Detalhamento longitudinal do pilar P7
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Fonte: Do autor (2023).

3

Apos o processamento bem sucedido das armaduras de todos os pilares em
relacdo a etapa final de edicdo do detalhamento, procedemos a realizacdo do

detalhamento dos elementos de fundacgao.

2.3.2.13 Detalhamento das sapatas

Com o projeto geométrico apresentado no item 2.3.2.8, Pré-dimensionamento
das sapatas, apos serem verificadas as condi¢cdes de estabilidade do solo subjacente,
as sapatas foram submetidas a cinco verificagdes: tombamento, deslizamento, forca

cortante, ruptura por compressao na regiao de apoio do pilar e ruptura por compressao
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diagonal. Essas verificagdes implicam as taxas de ago necessarias apresentadas pela
Tabela 8.

Tabela 8 — Relatério para o dimensionamento das sapatas

Dimenséio (ecm) | Rodapé (cm) Tensdo no solo (kgf/cm?)

Sapata Altura (cm) | Verificagoes Taxa de ago (kgf/m?)
51 85 100 20 20 40 oK 056 0.35 438
s2 80 80 20 20 40 oK 101 0.74 481
53 80 80 20 20 40 oK 074 0.66 48.1
54 85 100 20 20 40 oK 039 0.24 438
s5 80 80 20 20 40 oK 138 115 48.1
56 80 80 20 20 40 oK 158 125 48.1
s7 95 105 20 20 40 oK 184 1.49 38.4
58 80 80 20 20 40 oK 153 122 481
59 80 a0 20 20 40 oK 093 0.57 481
s10 90 105 20 20 40 oK 045 0.26 M3
s11 80 85 20 20 40 oK 181 1.49 46.5
s12 80 80 20 20 40 oK 157 1.28 48.1
s13 80 80 20 20 40 oK 114 0.81 48.1
s14 80 80 20 20 40 oK 131 1.16 48.1
515 80 80 20 20 40 oK 128 0.93 481
516 80 95 20 20 40 oK 183 153 432
s17 90 100 20 20 40 oK 1.89 1.30 42.4
s18 80 90 20 20 40 oK 1.90 1.06 1.2
s19 75 90 20 20 40 oK 184 1.48 432
520 80 90 20 20 40 oK 167 142 1.2
521 80 80 20 20 40 oK 1.70 136 481
522 80 80 20 20 40 oK 132 0.79 481
523 80 80 20 20 40 oK 095 0.79 48.1
s24 80 80 20 20 40 oK 053 0.40 414
525 80 80 20 20 40 oK 053 0.45 48.1

Fonte: Do autor (2023).

Os dados necessarios ao detalhamento de cada sapata foram obtidos por meio
de tabelas de caélculo, conforme exemplifica o Quadro 29, referente ao

dimensionamento da Sapata S7.
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Quadro 29 — Armaduras calculadas para a Sapata S7
] Momentos (kNm) Armaduras (cm?)
Sentido
Msd Min. AScalc ASmin,rho ASnec
X 24,3 59,4 4,20 5,17 5,17
Y 23,0 54.6 3,60 4,50 4,50

Msdq: Momento fletor de calculo solicitante;

Mmin: Menor momento a ser considerado para fins de dimensionamento;

Ascalc: Area calculada em funcdo dos momentos solicitante e minimo; e

Asmin,rmo: Armadura minima exigivel, calculada por meio da taxa minima.
Fonte: Do autor (2023).

Observa-se, para esta sapata, que a armadura calculada é inferior a armadura
minima exigida pela NBR 6118:2023. A armadura minima leva em consideragao a taxa
de aco em relagao a area de concreto (ou seja, p,in, de 15% para f,, de 25MPa) e a
area transversal de sapata, variando, portanto, em relacdo a cada sapata e direcao
analisada.

Considerando a armadura necessaria para cada dire¢cao, foram obtidos os

dados de detalhamento mostrados no Quadro 30.

Quadro 30 — Armaduras necessarias da Sapata S7

Armaduras
Sentido
Asdet (cm?) Asdets (cm?/m) N ¢ (mm) | c/(cm)
X 5,17 4,93 8 10 14
Y 4,50 4,74 10 8 10

Asdet: Area de aco a ser detalhada;
Asdetis: Taxa de area de acgo a ser detalhada;
Ng: Numero de barras; e

c/: espagamento.

Fonte: Do autor (2023).

De posse dos dados reunidos pelas tabelas de detalhamento de cada sapata,
as armaduras desses elementos foram editadas, conforme exemplificado pela Figura
112.
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Apos concluir os desenhos das sapatas, a fase de detalhamento de todos os

elementos estruturais foi finalizada e, em seguida, procedemos a geragao das plantas

Figura 112 — Detalhamento da Sapata S7

(ESCALA 1:25)
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Fonte: Do autor (2023).

a serem encaminhadas para execug¢ao na obra.

2.3.2.14 Montagem das plantas

Dentre algumas plantas necessarias, destacam-se: planta de locagcéo dos
pilares/fundagbes, formas cotadas dos pavimentos, cortes e detalhamento das
armacoes de cada elemento. A primeira planta a ser elaborada foi a de locagao das

sapatas, ilustrada pela Figura 113.

A

UNILAVRAS

100
10 N2 @28 C/10 =130
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Figura 113 — Planta de locag&o da fundagao
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Em seguida, foi gerada a planta de forma dos demais pavimentos, similar a da
concepgao apresentada pelas Figuras 95 e 96 do item 2.3.2.6 Concepgéo estrutural.
A diferenga consiste no maior detalhamento: a planta de forma gerada é inteiramente
cotada e apresenta cortes transversais e longitudinais dos elementos estruturais.

Por fim, concluimos o projeto estrutural da residéncia com a realizagdo da
plotagem em prancha detalhada das armacdes de todos os elementos estruturais.
Essas informagdes abrangem as armaduras, vigas, pilares, sapatas e o ago
complementar das lajes. Por meio desse processo, foi possivel apresentar de forma
clara todas as especificagbes necessarias para a execugao precisa da estrutura da
edificacdo. Com a finalizagdo dessa etapa, encerro o projeto de forma satisfatoria,
contribuindo para a implementagdo de um projeto estrutural sélido e dentro dos

parametros normativos.
2.3.3 Projeto geométrico de vias urbanas

Durante meu periodo de estagio na empresa Level Empreendimentos Ltda.,
concomitantemente ao desenvolvimento do projeto estrutural apresentado, tive a
oportunidade de auxiliar na elaboragcdo de alguns projetos de infraestrutura para
loteamentos, com enfoque na area de saneamento.

Os projetos das redes de drenagem pluvial, distribuicdo de agua potavel e de
coleta de esgoto dos quais participei exigem, fundamentalmente, conhecimento do
comportamento do perfil longitudinal das vias sob as quais se deseja projetar.
Segundo Filho (1998), um projeto geométrico € uma investigagdo minuciosa da
configuragao espacial de uma via de trafego, empregando uma abordagem altamente
precisa baseada em estudos topograficos. Essa analise permite a modelagem precisa
da via, adequando todos os seus pontos de acordo com os critérios de projeto
adotados.

Nesse sentido, meu primeiro passo foi elaborar o projeto geométrico do

empreendimento para, entdo, trabalhar com os demais projetos de infraestrutura.
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2.3.3.1 Peffil longitudinal natural

O projeto geométrico refere-se a conformagdo das vias de um loteamento
residencial localizado na cidade de Lavras — MG, no bairro Bosque do Madeira, com
48 lotes. Inicialmente, solicitei o projeto urbanistico do loteamento com as cotas
topograficas e o levantamento planialtimétrico a arquiteta responsavel por sua
elaboracao. Esse projeto urbanistico observa a Lei Federal 6766/79 (BRASIL, 1979)
e a Lei de Parcelamento do Solo, sob a Lei Complementar N°. 155, de 28 de agosto
de 2008 (LAVRAS (MG), 2008). Nele contém todas as informac¢des requeridas para a
identificacao dos lotes, dos desniveis do terreno natural e das areas destinadas aos
equipamentos publicos urbanos e comunitarios.

O perfil longitudinal projetado do terreno € determinante para a definicdo de
quais regides deverado ser realizados os cortes e aterros do terreno natural para se
chegar a conformagdo proposta, respeitando-se as determinacbes da Lei
Complementar n° 419 (LAVRAS, 2020) quanto a inclinagdo maxima permitida. Além
disso, segundo a NBR 8160 Sistemas prediais de esgoto sanitario — Projeto e
execucgao (ABNT, 1999), recomendam-se declividades minimas de 1 e 2% para tubos
com didmetro superior a 100mm e inferior ou igual a 75mm, respectivamente. Quanto
a drenagem de aguas pluviais, ainda € exigido pela NBR 10844 Instalagcbes prediais
de aguas pluviais (ABNT, 1989) que os condutores horizontais desenvolvam, sempre
que possivel, uma declividade uniforme de 0,5%.

A Figura 114 ilustra o projeto urbanistico solicitado com o levantamento
planialtrimétrico, com base no qual tracei o eixo médio de cada rua, destacado em
magenta, para estudar o comportamento das vias e desenhar seus perfis longitudinais,
conforme aprendido nas disciplinas de Topografia | e Il. Iniciei o projeto a partir da Rua

Projetada 01, a partir da qual se determinam todas as intersec¢des das demais ruas.
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Figura 114 — Projeto urbanistico com o levantamento topografico
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De acordo com Blasi et al. (2015), o perfil longitudinal consiste na
representacao grafica da intersec¢ao entre o terreno e a estrada projetada, utilizando
uma superficie vertical que engloba o eixo da planta. Essa representagdo permite
visualizar a variagdo altimétrica ao longo do percurso, fornecendo informacgdes
importantes para o projeto e a execugdo da via. Sabendo disso, tracei o perfil
longitudinal da Rua Projetada 01.

Para executar essa tarefa, procedi com a plotagem dos pontos de intersecc¢ao
do eixo central de cada dire¢&o da via, tanto longitudinal quanto verticalmente. Utilizei
uma tabela em escala vertical padronizada, com intervalos de um metro, para obter
um maior nivel de detalhamento vertical. Em conformidade com os principios
estudados em Estradas |, e segundo o que determina o DNIT ISF-209 (BRASIL, 2015),
estabeleci intervalos de 20 metros para o eixo horizontal.

Ao desenhar o perfil longitudinal da Rua Projetada 01, pude identificar algumas
caracteristicas importantes para o projeto e a execucdo da via. E possivel observar,
por exemplo, a variagao altimétrica ao longo do percurso, o que permite determinar as
secOes transversais da via e definir as cotas de terraplenagem. Ademais, permite-se
identificar trechos com declividades acentuadas, que podem exigir medidas especiais
para a compatibilizagdo com os demais projetos de infraestrutura.

Além disso, para o completo entendimento do comportamento da via, foi
necessario obter informacdes completas sobre todas as intersecgdes entre as ruas,
bem como os pontos de inicio e fim de cada via, a fim de determinar o tragado do perfil
projetado. Para isso, identifiquei os nomes e os pontos de intersec¢ao de todas as
vias, estabelecendo suas relagdes de concordancia.

A Figura 115 apresenta o perfil longitudinal natural da Rua Projetada 01,
conforme descrito nos procedimentos realizados. As retas tracejadas na figura

representam as intersecgdes com outras vias.
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Figura 115 — Perfil longitudinal natural
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Fonte: Do autor (2023).

De posse do perfil natural longitudinal plotado, subsequentemente sera
possivel integrar na mesma tabela o perfil longitudinal projetado. Essa analise
conjunta permitira determinar com precisao os locais em que ser&o necessarios cortes

e aterros ao longo da via.

2.3.3.2 Pefil longitudinal projetado

O perfil longitudinal projetado consiste na representacgéo final da via, que é

sobreposta ao perfil longitudinal natural na mesma tabela para fins de determinagéao
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da conformacgao necessaria. Conforme mencionado por Filho (1998), apesar de néo
existir uma normatizagao relativa a uma forma padrao de tragar o perfil das vias, é de
responsabilidade do projetista definir o perfil longitudinal garantindo sua conformidade
com as exigéncias de outros projetos de infraestrutura, definindo com bom senso a
necessidade de cortes e aterros a serem executados ao longo da via.

Dessa forma, foi delineada a solu¢gdo mais adequada para a Rua Projetada 01.
Ao sobrepor o perfil longitudinal projetado, representado em verde, ao perfil
longitudinal natural, identificado em vermelho, torna-se possivel realizar uma analise
minuciosa ao longo da via, determinando os locais que requerem aterro e os pontos

que demandam corte, conforme ilustrado na Figura 116.

Figura 116 — Perfil longitudinal projetado
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Fonte: Do autor (2023).
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Pelo projeto apresentado na Figura 116, verificam-se regides sucessivas de
corte e aterro para que a Rua Projetada 01 seja nivelada plenamente e as condi¢cbes
funcionais dos projetos de esgotamento sanitario e drenagem pluvial sejam satisfeitas

segundo as prescrigdes normativas.
2.3.3.3 Projeto executivo geométrico

Como os perfis longitudinais natural e projetado bem definidos quanto as
interseccgdes e cotas, procedi ao projeto urbanistico que me foi fornecido para fazer a
disposicéo das cotas necessarias, de acordo com o perfil longitudinal projetado.

As cotas foram rigorosamente observadas para garantir uma distancia de 20
metros entre si, de acordo com o espacamento horizontal previamente adotado. Além
disso, as cotas foram posicionadas tanto no inicio quanto no final das vias urbanas,
bem como nas intersecgdes entre elas. A Figura 117 mostra e disposi¢cao das cotas
para um trecho da Rua Projetada 01, obedecendo o espagamento entre estacas

adotado.

Figura 117 — Marcagbes espagadas uniformemente

Fonte: Do autor (2023).
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De acordo com as marcagdes estabelecidas no projeto urbanistico, computei
as cotas altimétricas a cada 20m a partir do perfil longitudinal projetado para transferi-

las ao plano. Os resultados obtidos sdo apresentados na Figura 118.

Figura 118 — Preenchimento das cotas

Fonte: Do autor (2023).

Com as cotas devidamente dispostas no projeto urbanistico com o

levantamento planialtimétrico, este loteamento esta apto a ser dimensionado quanto
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aos demais projetos de infraestrutura. Para complementar o projeto geométrico foi
necessario estabelecer os perfis transversais das vias, a partir dos quais pode-se
observar as regides de aterro e desaterro ao longo da largura de cada rua, a
declividade relativa longitudinal da via e a posi¢cao de cada elemento transversal. Na
Figura 119 estao ilustrados a indicagao e a representagao do perfil transversal da Rua
Projetada 01.

Figura 119 — Perfil transversal: (a) Indicacao do perfil no projeto; (b) Perfil médio transversal da Rua
Projetada 01
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EIXO DA RUA

ATERRO
COMPACTADO

PERFIL NATURAL &\\ Sx\\\ﬂ_\\s\\\_\h TR

CALCADA ROLAMENTO ROLAMENTO CALCADA

_\~M

1 250 l 400 l 4.00 l 250

PERFIL MEDIO TRANSVERSAL
RUA PROJETADA "01" (TRECHO 2)

(b)
Fonte: Do autor (2023).

As disciplinas de Arquitetura e Urbanismo e Desenho Técnico Mecanico | foram

de grande relevancia no percurso seguido por mim ao elaborar o projeto. Por
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conseguinte, com a execugao deste projeto, espera-se que sejam obtidas vantagens
na decodificacédo in situ, permitindo uma implementagdo do empreendimento mais

precisa e em consonancia com as prescricdes normativas pertinentes.
2.3.4 Rede de drenagem pluvial

O sistema de drenagem pluvial urbana representa um conjunto de a¢des sob a
responsabilidade do ente publico local (municipio), com o intuito de efetuar a captagao
e encaminhamento das aguas pluviais por meio de galerias pluviais e esgotos pluviais,
direcionando-as de forma apropriada para um corpo d'agua receptor capacitado a
receber o volume pluviométrico (MARQUES, 2019).

A inclusdo do sistema de drenagem pluvial urbana € uma exigéncia inerente
aos projetos de loteamentos, sendo imprescindivel que o dimensionamento seja
adequado as necessidades do local a ser desenvolvido, em estrito cumprimento as
disposicdes estabelecidas no Cédigo de Obras ou no Plano Diretor (BRASIL, 2001),
com vistas a atender tanto aspectos técnicos quanto sociais de maneira integral.
Como Lavras (MG) possui mais de 20 mil habitantes, foi consultado o Plano Diretor,
na Lei Complementar n° 419 (LAVRAS, 2020), implementando-se as acgbes e

diretrizes do Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB.
2.3.4.1 Sub-bacias do projeto da rede de drenagem pluvial

Durante a fase em que o projeto geométrico do loteamento no Bosque do
Madeira se encontrava em espera pela emissao das diretrizes técnicas basicas por
parte da concessionaria, estive envolvido na elaboragcdo do projeto de drenagem
pluvial de um outro loteamento, intitulado Mirante do Sol, de 352 lotes, situado
igualmente em Lavras (MG).

O projeto foi desenvolvido em software CAD, objetivando quantificar e detalhar
0s elementos necessarios para a captagao das aguas pluviais: as sub-bacias, bocas
de lobo com grelha, caixas de passagem pluvial, manilhas de concreto e as caixas
dissipadoras, conforme exige a NBR 15645 (ABNT, 2020).

Inicialmente, recebi o projeto urbanistico com levantamento planialtimétrico

completo do empreendimento pelo arquiteto responsavel, bem como o projeto
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geométrico, previamente elaborado pelo engenheiro da Level. A Figura 120 ilustra um
trecho do empreendimento com as informagdes prévias necessarias ao inicio do

projeto de drenagem pluvial.

Figura 120 — Projeto urbanistico cotado a partir do projeto geométrico

10{%

Fonte: Level Empreendimentos Ltda. (2023).

De posse do projeto geométrico, conforme ilustrado na Figura 120, procedi a
analise do declive das vias publicas, tendo como base o projeto urbanistico. As curvas
de nivel e as cotas do projeto geométrico me possibilitaram determinar a diregdo de
escoamento das aguas pluviais em relagcéo as posigdes futuras das redes coletoras.
Durante essa analise coloquei em pratica os conteudos ministrados nas disciplinas de
Topografia | e Estradas |l para estabelecer as direcbes de escoamento das aguas

pluviais, como mostra a Figura 121.
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Figura 121 — Sentido de escoamento das aguas pluviais

Fonte: Do autor (2023).

Uma vez estabelecida a diregdo do escoamento procedi a delimitagdo das sub-
bacias hidrograficas, cujas areas serao empregadas para o dimensionamento da rede
de drenagem pluvial.

Segundo Borja (2013), a bacia hidrografica e as sub bacias sdo um sistema em
que a agua precipitada flui de maneira unidirecional em direcdo a regiao de menor
altitude na area topografica, conformando-se ao padrao estabelecido pelo relevo,
vegetacao e diferencgas de niveis. Por isso, o volume e velocidade de agua trabalhados
sdo também funcdo de fatores do projeto urbanistico, como a localizagdo dos lotes e
vias.

Sob supervisdo do projetista da Level defini as sub-bacias hidrograficas,
conforme Figura 122, a qual ilustra uma parte do loteamento corresponde a regiao

vicinal do trecho ilustrada pela Figura 121.
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Figura 122 — Sub-bacias hidrograficas
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Fonte: Do autor (2023).

A éarea de cada sub-bacia serd empregada para determinar a vazéo
correspondente a cada trecho do loteamento, a qual devera ser suportada pelos

segmentos das redes de drenagem.

2.3.4.2 Componentes de microdrenagem

De acordo com Almeida (2020), a microdrenagem corresponde as unidades
locais destinadas a receber e transportar a precipitacdo pluvial, com o propédsito de
encaminha-la adequadamente, a fim de evitar inundagdes e assegurar a drenagem
eficiente das vias. Portanto, os pavimentos das ruas, as sarjetas, as bocas de lobo, os
pocos de visita e as galerias de drenagem constituem elementos integrantes desse
sistema.

Conforme os conhecimentos obtidos na disciplina de Saneamento |, as bocas
de lobo possuem a funcéao principal de recolher as aguas provenientes do escoamento
nas sarjetas, estabelecendo assim a conexao entre esses elementos de drenagem

superficial e a rede subterranea de galerias pluviais.
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Os perfis das bocas de lobo projetadas seguem os perfis fornecidos pelo

engenheiro responsavel, conforme ilustra a Figura 123.

Figura 123 — Vistas da boca de lobo
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Fonte: Level Empreendimentos Ltda. (2023).

Fui orientado pelo projetista da Level a definir as areas de atuagao das bocas
de lobo antes de dispor os elementos de transporte das aguas pluviais, para satisfazer
as condigbes de drenagem de cada sub-bacia. Para fins de exemplificagdo, vou
considerar o primeiro trecho da sub-bacia 24, cuja area definida é de 7.500,00m2. Essa
sub-bacia atende o fim da Avenida Projetada “01” e os lotes 08 a 18 da Quadra 19,

conforme mostra a Figura 124 no destaque em vermelho.

Figura 124 — Area de acg&o do primeiro trecho da sub-bacia 24
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Fonte: Do autor (2023).
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A fim de assegurar a completa drenagem do primeiro trecho da sub-bacia 24,
foram inseridas duas bocas de lobo duplas em locais de menor cota topogréfica,
visando otimizar naturalmente a eficiéncia do sistema. Esses dispositivos direcionarao
a captagao de agua para os pogos de visita por meio de tubulagdes a eles conectadas,

conforme ilustra a Figura 125.

Figura 125 — Bocas de lobo e pogo de visita

N

Fonte: Do autor (2023).

Segundo Almeida (2020), o pogo de visita corresponde a uma estrutura
subterranea inserida nas tubulagdes das redes coletoras de esgoto e aguas pluviais,
viabilizando a acessibilidade para inspecdes e intervengdes técnicas, a fim de efetuar
manutencdo preventiva ou corretiva das tubulagdes. Esse tipo de dispositivo &
composto por tubos de concreto dispostos verticalmente, estendendo-se desde o nivel
da rua até o local de instalacao, e sdo equipados com tampdes de ferro no seu centro.
Além disso, essas estruturas desempenham o papel de interligar diferentes trechos
das redes da galeria de drenagem, tais como as bocas de lobo, sendo dispostas em
pontos de mudanca de diregao, de didametro e de declividade.

A Figura 126 representa o modelo de pogo de visita projetado pelo engenheiro

responsavel. A principio, a profundidade adotada dos pocos de visita foi de 1,80m.
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Eventualmente, durante a analise do dimensionamento de cada trecho, esses

elementos tiveram, quando necessario, suas profundidades alteradas de modo a

promover uma velocidade aceitavel em cada trecho.

Figura 126 — Vistas do pog¢o de visita
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Fonte: Level Empreendimentos Ltda. (2023).

Feita a disposicdo das bocas de lobo e pogos de visita, procedi ao
dimensionamento das tubulagdes e a criagao do dispositivo de langamento das aguas

pluviais, que sera feito por meio de muros de ala com dissipador.

2.3.4.3 Dimensionamento das tubulagées da galeria

De acordo com Henriques (2014), o muro de ala com dissipador € uma estrutura
utilizada em sistemas de drenagem pluvial para controlar o fluxo de agua e evitar
erosao em taludes ou areas inclinadas por agao erosiva progressiva da agua. Consiste
em um muro de concreto, geralmente construido ao longo de cursos d'agua ou em
locais com declives acentuados.

Portanto, a fim de assegurar o langamento adequado, sem comprometer o solo
de areas vizinhas, é necessario efetuar o calculo da maxima vazao proveniente das
sub-bacias que afetam diretamente a area em estudo. Com esse propésito, empreguei

uma planilha de dimensionamento da rede, a qual calcula a vazdo com base na area
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calculada e nos diferentes niveis altimétricos do terreno, dos pogos de visita e do muro
de ala com dissipador.

O Quadro 31 reune os resultados do dimensionamento da tubulagéo da galeria
ilustrada pela Figura 125 — Bocas de lobo e pogo de visita, referente ao primeiro trecho

da sub-bacia projetada 24, de area igual a 7.500,00m?2.

Quadro 31 — Dados de dimensionamento do primeiro trecho da sub-bacia 24

Tempo de Intensidade )

PV -BL - Coef. concentragdao | de chuva Areas
TRECHO L Escoam. (t) critica (i)

angamento :

Superf. (c) (min.) (mm/h) Bacia Acumulada
’ (km?) (km?)
161 25 - 24 0,80 15 147,44 | 0,007500 | 0.007500

TApesar de se referir ao primeiro trecho da sub-bacia 24, a identificagdo do trecho no projeto é 16.

Fonte: Do autor (2023).

Segundo Tucci (2012), a intensidade de chuva critica I, definida pela taxa de
variacao instantanea do indice pluviométrico em relagao ao tempo, pode ser calculada

pela Equacao 15:

K -T2
I = m, (15)

em que T, € o tempo de retorno; t € o tempo de concentragao; € a, b, ¢, € K sao
parametros empiricos.

Para estimar I a partir da Equacao 15 foi utilizado o freeware Plavio 2.1, a partir
do qual obtiveram-se os dados dos parametros empiricos para a cidade de Lavras

(MG), representados no Quadro 32.

Quadro 32 — Parametros empiricos de precipitagédo: Lavras (MG)

K a b c

10924,810 0,208 52,281 1,137
Fonte: Do autor (2023).

Ao substituir os pardametros do Quadro 32 na Equacdo 15, obtém-se uma

intensidade de chuva critica aproximadamente igual a 147,27 mm/h. A diferenga entre
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tempo entre os calculos, uma vez que o software interpola os paréametros
considerando informacgdes das regides vicinais a analisada.

O didametro da tubulagao foi calculado a partir a insercdo das declividades a
montante e a jusante dos pogos de visita. Além disso, foi necessario determinar a
distancia entre eixo dos pogos de visita extremos da tubulagcdo. Com esses dados,
pode-se chegar ao dimensionamento apresentado pela Figura 127, destacado em

vermelho. Os resultados obtidos pela planilha encontram-se no Quadro 33.

Figura 127 — Dimensionamento da tubulagao do trecho 16

Fonte: Do autor (2023).

Quadro 33 — Critérios de projeto do trecho 16

Cota terreno | Cota terreno Cota fundo Cota fundo Prof. valeta Prof. valeta
montante jusante PV montante PV jusante entrada PV saida PV
(m) (m) (m) (m) (m) (m)

932,81 930,94 931,01 929,14 1,80 1,80
Vazao (Q) ¢ calculado ¢ projetado Declividade Velocidade | Comprimento
da galeria
(m?3/s) (mm) (mm) (m/m) (m/s) (m)
0,246 363 400 0,0234 2,635 80,00

Fonte: Do autor (2023).

A planilha é programada para calcular a vazdo segundo a Equacéao de Lloyd-

Davis, dada pela Equacao 16:
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Qp =5 (16)

em que:
Qp é a vazéo de projeto, em m?3/s;
C é o coeficiente de escoamento superficial;
i é a intensidade de chuva critica, em mm/h; e
A é a area da bacia, em km?.

Para a obtencao da velocidade, pode-se usar a definicdo de vazao e dividi-la
pela area da seg¢ao transversal da tubulagao.

Finalmente, para dissipar a energia cinética da agua antes de seu langamento
no manancial, foram projetados muros de ala com dissipador, distantes 15m em
relacdo aos pogos de visita finais, conforme Figura 128. O detalhamento dos muros

de ala com dissipador pode ser visualizado na Figura 129.

Figura 128 — Langamento por muro de ala com dissipador
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Fonte: Do autor (2023).
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Figura 129 — Vistas do muro de ala com dissipador
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Fonte: Level Empreendimentos Ltda. (2023).

As disciplinas de Hidraulica, Saneamento | e Saneamento Il foram de suma
importancia na etapa de dimensionamento das tubulacdes das galerias pluviais.

Apos a conclusao do projeto de drenagem pluvial referente ao loteamento
denominado Mirante do Sol, prestei auxilio na complementacdo dos projetos
relacionados a rede de distribui¢do de agua potavel e a coleta de esgoto desse mesmo
empreendimento. Essa contribuicdo marcou o término do meu periodo de estagio

obrigatorio na empresa Level Empreendimentos Ltda.
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2.4 Desenvolvimento do discente Rodrigo Henrique Rocha
2.4.1 Apresentacgéo do local de estagio

Ao longo da minha vivéncia de estagio tive a oportunidade de aperfeicoar meus
conhecimentos na empresa NRE Engenharia, fundada pelo engenheiro Natan Reis
Estevao, e localizada na Rua Vicente Santiago, n° 170, Vila Isabel, Campo Belo - MG.
A Figura 130 ilustra a fachada da supracitada empresa onde desenvolvi minhas
atividades. A construtora NRE Engenharia empreende no ramo da construgao civil,
sendo responsavel pela fiscalizagdo técnica de obras e pelo desenvolvimento e
execucgao de projetos da mais alta qualidade, atendendo as necessidades de cada

cliente.

Fonte: Do autor (2023).

No decorrer do estagio, participei da elaboracao de projetos de edificagdes para
aprovacgao no setor de obras da Prefeitura, respeitando os regulamentos técnicos e
as diretrizes admissiveis e cooperei no controle orgamentario ao elaborar as cotagdes
de materiais para cada etapa de execucado do empreendimento. Adicionalmente, atuei
no preenchimento da Proposta de Construgao Individual (PCI), para a aprovagao do
financiamento habitacional através do programa Casa Verde e Amarela (CVA), do
Governo Federal, para uma obra localizada no bairro residencial Belvedere, na cidade
de Campo Belo-MG.
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2.4.2 Projeto arquiteténico

Conforme destacado por Silva (2006), o projeto arquitetdbnico desempenha um
papel primordial em qualquer empreendimento, uma vez que arquitetos e engenheiros
civis assumem a responsabilidade pela elaboragdo de documentagdo, plantas e
representacgdes graficas que detalham os aspectos arquitetdnicos de uma edificagao.
Por meio desse projeto, busca-se assegurar a funcionalidade da edificagao,
otimizando a utilizacdo do espacgo disponivel para constru¢do, tanto em termos
estéticos e de ambientagdo, como na compatibilizagdo com outros projetos e na
garantia de uma aparéncia harmoniosa e consistente da obra.

De acordo com o conteudo abordado na disciplina de Arquitetura e Urbanismo,
€ possivel afirmar que o projeto arquitetdnico desempenha um papel fundamental na
concepgao de qualquer empreendimento, uma vez que € essencial para que o
projetista possa conceber detalhadamente a utilizagdo do espaco e do ambiente. Esse
projeto deve ser elaborado de forma a atender as expectativas dos clientes, a
legislagao pertinente e levar em consideragao as caracteristicas locais especificas do
canteiro de obras.

Por meio da vivéncia de estagio apresentada, meu objetivo € detalhar os
procedimentos a serem seguidos para a elaboragéo do projeto arquiteténico de uma
residéncia unifamiliar que acompanhei. Durante o desenvolvimento do projeto, pude
aplicar conhecimentos adquiridos nas disciplinas de Desenho Técnico Mecéanico |,
tragcando os desenhos por meio do uso de escalas, perspectivas de vistas e diferentes
tipos de linhas que integram o desenho, e de Arquitetura e Urbanismo, a partir da
utilizacdo de um software do tipo Computer Aided Design (Desenho Assistido por
Computador, CAD). Além disso, a elaboracao do projeto foi majoritariamente feita de
acordo com a padronizacado exigida pela NBR 6492: Documentacao técnica para
projetos arquitetonicos e urbanisticos — Requisitos (ANBT, 2021) em consonancia com

as Leis Complementares Municipais da cidade de Campo Belo (MG).

2.4.2.1 Planta Baixa

A planta baixa € um dos principais meios de comunicagdo entre o projeto

arquiteténico e sua execucgao e deve ser desenvolvida de forma clara e precisa para
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garantir o entendimento e a eficiéncia da constru¢do. De acordo com a NBR 6492
(ABNT, 2021), a planta baixa deve representar a intersec¢gdao de um corte horizontal
com a edificagdo, a uma distancia vertical de 1,50m em relagao ao nivel do piso.

A Figura 131 ilustra a planta baixa da residéncia, ja aprovada pelo cliente, com
uma area edificada de 54,17m2. Nessa etapa, me certifiquei de detalhar todas as
informagdes que devem contemplar uma planta baixa, tais como as cotas
representando as dimensdes em planta, o layout, os niveis e as dimensdes de

esquadrias.

Figura 131 — Planta baixa
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Fonte: Do autor (2023).

Para posicionamento das esquadrias e outras aberturas, segundo a Lei
Complementar Municipal N°. 96, de 23 de dezembro de 2010 (CAMPO BELO, 2010),
€ necessario que as janelas e aberturas desprovidas de visdo direta para a linha

divisoria — ou que sejam perpendiculares a esta — sejam estrategicamente situadas a
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uma distancia minima de 75 centimetros, salvo se houver um muro divisério que
efetivamente obstrua a visibilidade em dire¢cao ao lote adjacente, e 150 centimetros

de afastamento minimo na lateral que contenha janela paralela ao afastamento.

2.4.2.2 Cortes transversal e longitudinal

Além da anadlise e detalhamento em planta da edificagdo, faz-se necessario
destacar, também, seus cortes longitudinal e transversal, identificados como Cortes
AA e BB no projeto arquitetdnico, os quais oferecem uma perspectiva detalhada de
alguns elementos construtivos que nao podem ser visualizados na planta baixa.
Segundo a NBR 6492 (ABNT, 2021), os cortes s&o representados por um plano
vertical na edificacdo, dividindo-a em duas partes: uma sec¢ao transversal e outra
secao longitudinal, as quais permitem verificar as informagdes do espaco interior e
exterior da construgao, como altura de esquadrias, pé-direito e platibanda, niveis de
pisos e representagdes de inclinagao de telhados.

Para evidenciar os pontos de contato dos planos de corte com a edificacio,
utilizam-se linhas de diferentes espessuras, cujo objetivo é identificar os diferentes
planos de visdo. Nas Figuras 132 e 133 estao ilustrados, respectivamente, o corte
transversal seguindo a linha AA e o corte longitudinal seguindo a linha BB (ambas

identificadas na planta baixa).
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Figura 132 — Corte transversal
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Fonte: Do autor (2023).

Figura 133 — Corte longitudinal
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Fonte: Do autor (2023).

Ademais, destaco que este projeto esta em conformidade com as orientagdes da
NBR 15575-1: Edificagdes habitacionais — Desempenho Parte 1: Requisitos gerais
(ABNT, 2021), uma vez que a altura para o pé-direito adotada foi de 2,9 metros,
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respeitando a exigéncia minima estabelecida pela norma. Concluindo a representagao

dos cortes, aprofundei-me na elaboragao da planta de cobertura.

2.4.2.3 Planta de cobertura

Conforme Moliterno (2011), a planta de cobertura representa a vista superior da
edificacdo, que € tragcada com objetivo de representar as disposi¢des do telhado,
como a posigao das calhas, sentido da queda de aguas pluviais, os tipos de telhas,
etc. O telhado possui duas partes essenciais: a cobertura, que consiste em telhas
feitas de materiais diversos, desde que sejam impermeaveis e resistentes ao vento e
as intempéries; e a armacgao, tendo como finalidade fornecer suporte estrutural a
cobertura.

A Figura 134 destaca, no canto inferior esquerdo, a representacédo da parede da
sala com contorno invisivel (linha tracejada), com o intuito de representar o avango do
beiral da cobertura, conforme orienta a NBR 6492 (ABNT, 2021).

Figura 134 - Cobertura
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Fonte: Do autor (2023).
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Calil Jr e Molina (2010) afirmam ser possivel que as tercas assumam a fungéo
de sustentar exclusivamente as telhas, especialmente quando estas possuem
dimensdes maiores, como é o caso das telhas de fibrocimento, dispensando, dessa
forma, o uso de caibros e ripas nessa constru¢do. Com base nos dados obtidos em
consulta ao catalogo técnico da Eternit, edicdo 2020/21, as telhas onduladas de
fibrocimento de espessura 6mm devem possuir 9% de inclinagdo minima, havendo

sido adotado 10% de inclinagéo para a cobertura.

2.4.2.4 Fachada

A medida que desenvolvi o projeto arquiteténico, foi relevante abordar a
importancia da fachada, a partir da qual o cliente é capaz de visualizar a forma
acabada final da edificagédo. Isso € possivel pois a fachada desempenha um papel
crucial na estética do projeto, incorporando materiais de acabamento e texturas que
contribuem para a sua composicéo visual (SANTOS et al., 2021). As Figuras 135 e

136 ilustram as representacdes da fachada.

Figura 135 - Fachada
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Fonte: Do autor (2023).
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Figura 136 — Fachada gradil

_5,

FACHADA GRADIL

sem escala

Fonte: Do autor (2023).

Destaco, ainda, que os detalhes da fachada em um projeto arquiteténico nao
constituem apenas elementos decorativos, mas contribuem na funcéo, estética e
sustentabilidade do edificio. Ao elaborar a fachada ilustrada nas Figuras 135 e 136
atentei-me a necessidade de proporcionar protecao contra elementos climaticos e de
contribuir para a identidade visual do edificio. As janelas da edificagcdo foram
posicionadas orientadas para o sul, onde a insolagao € menos intensa durante a tarde.

Ademais, foi utilizado um beiral para proteger as esquadrias.

2.4.2.5 Planta de situagao

A planta de situagao representa a localizacdo da edificacdo no terreno e deve
conter a indicagao do Norte e das ruas adjacentes. A Lei Complementar Municipal N°.
85, de 25 de margo de 2010 (CAMPO BELO, 2010) dispde sobre normas de uso e
ocupacao do solo no Municipio de Campo Belo, onde sera construida a obra, em Zona
de Uso Preferencialmente Residencial 2 (ZUR2).

Serdo permitidas edificagdes para o uso residencial unifamiliar, com taxa de
ocupacao maxima de 70%, taxa de Permeabilidade minima de 20% e afastamento
laterais com 1,5m tendo abertura de janelas. Segundo a Lei Complementar Municipal
N°. 155, de 26 de junho de 2018 (CAMPO BELO, 2018), o afastamento frontal minimo

passou de 3m para 1,5m, independentemente da abertura de esquadria. A Figura 137
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representa a planta de situacdo atendendo a todos os requisitos impostos pela

supracitada lei municipal.

Figura 137 — Planta de situacao
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Fonte: Do autor (2023).

Diante da conclusao da elaboragao da planta de situagao e de todas as etapas
precedentes, posicionei as plantas na prancha A1, gerando um desenho em
formato .PDF do projeto de acordo com as dimensdes padréo, conforme exige a NBR
16752: Desenho técnico — Requisitos para apresentacao em folhas de desenho

(ABNT, 2020), para fins de aprovacgao.

2.4.2.6 Aprovacgéo do projeto arquiteténico

A Figura 138 representa, de forma simplificada, a posicdo dos itens
previamente previstos na prancha que serao fornecidos ao setor de obra do municipio,

a serem analisado para a liberacao do alvara de construgao
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Figura 138 — Prancha para aprovagao na prefeitura
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Fonte: Do autor (2023).

Posteriormente, com o auxilio do engenheiro responsavel protocolei o projeto no
sistema “Aprova Digital”. Os requerimentos que antes eram protocolados de forma
presencial, atualmente sao protocolados de virtualmente, otimizando os processos de
aprovagao, com a minimizagado do uso de papel e proporcionando uma metodologia
mais confiavel e agil. A Figura 139 destaca a pagina inicial dessa plataforma para a

cidade de Campo Belo (MG), onde o projeto sera analisado e aprovado.
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Figura 139 — Interface plataforma Aprova Digital
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Fonte: Campo Belo — Aprova Digital (2023).

Para protocolar o projeto arquitetbnico no sistema informatizado, séao
necessarias ainda algumas documentagdes complementares, dentre as quais destaco:
(1) escritura ou contrato do lote; (2) documentos necessarios a identificacdo do cliente,
como Registro Geral e Cadastro de Pessoas Fisicas; e (3) comprovante de residéncia

do cliente.

2.4.3 Levantamento Quantitativo e Planilha Orcamentaria

Dentro da engenharia, existe uma disciplina chamada Engenharia de Custos, de
acordo com Filho (2016), essa disciplina trata do gerenciamento de custos, a partir de
processos, premissas e técnicas de engenharia com o intuito de elaborar o preco de
determinado empreendimento, assim como, controlar o controle de gastos e materiais

do mesmo. O orgamento € parte essencial da Engenharia de Custos.
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Pini (2012) afirma que a Engenharia de Custos utiliza metodologias distintas
relacionadas as estimativas de estudos e formagéo do preco por Tabelas de Custos
Padrdo. O autor destaca também que € necessario que haja nesses métodos,
adequacgdes de acordo com os graus de precisao necessarios, complexidade da obra,
cujo custo se deseja estimar.

Percebe-se que a Engenharia de Custos contribui entdo para a criacdo de
bancos de dados orgamentarios, ou como denomina Melo Filho (2016): Tabelas de
Custos Padrdo. Essas tabelas podem ser elaboradas por érgéos publicos ou por
empresas particulares. Esses bancos de dados, de acordo com o mesmo autor, sao
desenvolvidos através da retroalimentagao e inclusao de servicos e metodologias,
garantindo assim melhoria na confiabilidade na formacdo de precos de
empreendimentos.

Na construgdo civil, o financeiro relacionado a um projeto é um fator que pode
determinar a execugao ou nao de certo empreendimento. Portanto € necessario que
o orgamento de uma obra seja o0 mais preciso e detalhado possivel, pois quanto mais
detalhado um orgamento for, mais ele sera aproximado do custo real (BERWANGER,
2008, p.67), resultado este, muito importante para futuras tomadas de decisdo. Com
isso, podemos definir como custo total de uma obra, o valor correspondente a soma
de todos os gastos necessarios para sua execugao.

O orgamento é um documento fundamental no planejamento e avaliagdo da
viabilidade de projetos de engenharia. Segundo Avila, (2012), a orcamentagdo & um
procedimento em que examinamos as despesas/custos e os recursos disponiveis
para realizar qualquer atividade, que pode ir desde construir uma casa até tirar férias,
entre outras.

De acordo com Vilela Dias (2014), o orgamento de construgdes e servigos de
engenharia civil é representado pela soma do custo direto, do custo indireto, despesas,
dos impostos e do lucro previsto. E importante destacar, que a soma do custo indireto
e do resultado geram o percentual de BDI — Beneficio e Despesas Indiretas.

Segundo Tikasa (2016), todos os custos diretamente envolvidos na produgao
sao denominados custos diretos, entre esses custos, podemos destacar insumos de
materiais, mao de obra, equipamentos, assim como todo infraestrutura necessaria

para a execugao da obra.
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Ja em relagdo aos custos indiretos, Vilela Dias (2014 ), define como sendo o custo
representado por itens que nao sao facilmente mensuraveis como contas de
concessionarias de energia por exemplo, esses custos ainda abrangem despesas que
nao mesmo que n&o sejam incorporadas ao empreendimento, s&o necessarias para
a sua execugao.

Diante disso, meu objetivo sera detalhar os procedimentos seguidos durante a
vivéncia que buscaram a or¢camentagcdo dos custos da residéncia unifamiliar
apresentada no item 2.4.2 — Projeto arquitetdnico.

O primeiro passo realizado, foi a analise do projeto arquitetonico, a partir desse,
obtive uma grande quantidade de informacgdes relevantes sobre o empreendimento,
tais como: informacgdes sobre materiais, métodos de execuc¢ao, tipo de acabamento,
entre outros, este tipo de orgamento, € denominado por Romanholo (2011) como
orcamento sintético, que corresponde a etapa onde é levantado as quantidades de
materiais. Logo apos, as informacgdes dos custos dos materiais € mao de obra foram
coletadas a partir do contato direto da construtora, através de e-mails, telefonemas e
visitas nas lojas de materiais de constru¢gdo, Romanholo (2011) define essa etapa
como orgamento analitico, cujo o objetivo, a partir da estimativa de custos e pesquisa

dos precgos de cada insumo, € chegar a um valor proximo ao custo verdadeiro.

2.4.3.1 Célculo dos quantitativos da obra pela construtora

Segundo conteudos abordados nas disciplinas de Administragcdo na
Construgéao Civil e Economia Aplicada a Engenharia, todo orgamento possui como
etapas precedentes a identificacdo de todos os servicos que serdo realizados, o
levantamento de quantitativos dos insumos e da mao de obra necessarios a execugao
de cada etapa individual da construgdao. Com base nesses principios e conhecimentos
adquiridos na disciplina Materiais de Construcao Civil, elaborei as planilhas de calculo
de quantitativos para as seguintes etapas e servigos: (a) execugao dos elementos de
fundacéao, pilares, vigas e lajes; (b) edificagdo da alvenaria de vedacgao; (c) aplicagao
dos revestimentos internos e externos; (d) instalagéo de esquadrias; (e) assentamento
de bancadas; e (f) execugao da cobertura.
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Esse processo € essencial, Rezende (2021) aponta que é necessario conhecer
0 insumo, mao de obra e seus respectivos coeficientes para realizar a composi¢ao de
custos de um servico.

Sabendo da importancia de um orcamento bem detalhado, realizei o
levantamento quantitativo dos materiais essenciais para a criacdo de uma estrutura
sélida e estavel, para as fases subsequentes do projeto. Para atingir este objetivo,
busquei medidas e especificagdes precisas que também representam a qualidade e
resisténcia dos elementos estruturais.

Na fundagdo, o engenheiro responsavel optou pela utilizacdo de sapatas
isoladas com dimensdes atendendo ao minimo normativo prescrito pela NBR 6122:
Projeto e execucgao de fundagao. (ANBT, 2022), de 70x70 cm, uma vez que o solo da
regidao consegue se manter coeso e estavel a pequenas profundidades,
proporcionando uma base ampla e firme para sustentar toda a estrutura da residéncia.
Foram dimensionados pilares com secéao transversal de 15x30 cm, assegurando a
resisténcia necessaria para suportar as cargas descendentes e transmiti-las
eficazmente para a fundacdo. O baldrame e o vigamento, com dimensdes de 15x30
cm, forneceram o suporte horizontal fundamental para a estrutura. Eles sé&o
responsaveis por distribuir as cargas das paredes e demais elementos da construgao
para os pilares e fundagao. E por fim as lajes pré-moldadas foram de 10 cm de
espessura, cobrindo uma area de 53,20 m?. Essas informagdes compde o chamado
orgamento preliminar, de acordo com Vinhandelli (2021), este orgamento estd um grau
acima da estimativa de custos por apresenta um calculo um pouco mais detalhado,
gerando assim, um grau de precisdo mediano mas com informacgdes suficientes para
determinar um possivel custo. O Quadro 34 resume o calculo de quantitativos desses
elementos estruturais utilizado na Infraestrutura e o Quadro 35 refere-se o da

Supraestrutura.
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Quadro 34 — Planilha quantitativa dos insumos de fins estruturais - Infraestrutura

10- FUNDAGOES
1.1 SAPATAS |SOLADAS

TRO QTCE DIMENSOES (m) Escavacao (m3) | Apilamento(m2) | Tx Armadura Ao (kg Conreto m3)
Larges Comprimento Alura
51 i 070 0m 0,700 624 ik 4) 19208 4502
SUBTCTAL 8240 888 152,08 4502
12-BALDRANES
TIFQ DIMENSCES (mi Impermeatilizacsc (m2) Escavacdo (m3) : Apiloamento(md) | Tx Armadura Ao kgl Conoeto (md)
B H Comprimento
B 0,15 03 20 390 455 74 2500 16213 2%
SUBTOTAL 1 45 T8 15213 24
TOTAL SAPATAS E BALDRANES 30 10.73 1486 WA [

Fonte: Do autor (2023).

Quadro 35 — Planilha quantitativa dos insumos de fins estruturais - Supraestrutura

20-ESTRUTURA
21-PILARES

TEe. DIMENSOES (m) WTRE Tz, Armadurs Farma (m2) Aca(kg) Gengsto (m2)...
B H Alra
F1 0,15 0.20 am 1400 70,00 1554 183,17 23
SUBTOTAL 1554 16347 233
2ZMIGANENTO s s i
TIFD CIVENSOES, {mi T, Armadurs Forma (m2) Aco kgl Conoreto (m3)
B H Cemerimento,
T 018 0.20 82,01 70,00 580 18383 224
SUBTOTAL 580 16283 224
TOTAL ESTRUTURA 14 32700 467
23-LAIES
TIFQ. i LM, CIM) AREA (M2 0.1
PRE-MOLD 10083 343 545 1268 fomrg
100kg 358 280 954 foro
100k 340 215 0.7 fomo
10Dkg 1,15 255 252 fomo
1000kg, 230 185, 380 formg,
100kg 240 150 510 foro
100kg 353 05a 203 beiral
TOTAL LAJE PRE MOLDADA 5320
LAJEFORROD | 53,20
LAJE PISO

Para orcar a alvenaria de vedacdo, selecionamos tijolos ceramicos de
dimensdes 14x19x29 cm. Essa escolha é comum devido a facilidade de manuseio,
resisténcia e capacidade de isolamento térmico e acustico. Primeiramente, calculei a
area total de alvenaria, levando em consideracéo as dimensées de todas as paredes
internas e externas da residéncia. Em seguida, demonstrado no Quadro 36, subtrai os
espacos ocupado pelas esquadrias cuja area correspondente ultrapassou 2m?, pois
de acordo com Fidelis (2020) em paredes cujo o vao € inferior a 2m? a area relativa a
esse nao podera ser descontado, sendo entdo incluido no célculo, ja em paredes cuja
a area dos vaos é superior a 2m? esse valor excendente devera ser descontado.

Quando ha desconto em relacdo aos vaos existe uma redugdo da area total de

alvenaria necessaria.

Fonte: Do autor (2023).
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Quadro 36 — Levantamento das areas de alvenaria de vedacgéo

LOCAL PAREDES ALVENARIA DE VEDAGAO

P1(m) | Hi(m) A1(m2) P2(m) H2(m)A2(m2) ;gl]#'a TSETS.L LngJl%Lo

SALA/JANTAR/COZINHA 2654 260 = 69,00 69,00 9,64 59,37
QUARTO 925 260 24,05 24,05 3,48 20,57
BANHO 920 260 23,92 23,92 2,04 21,88
HALL 655 260 17,03 17,03 2,55 14,48
PLATIBANDA 3455 080 27,64 1040 2,40 2496, 52,60 52,60
TOTAL, 186,60 168,90

Fonte: Do autor (2023).

Juntamente com os tijolos ceramicos, a argamassa € um elemento essencial

na construcdo da alvenaria, sendo usada para unir os tijolos e garantir a estabilidade

das paredes, como aponta Recena (2012). Para calcular o volume de argamassa para

o assentamento, considerei o calculo apresentado na Equagao 17 de acordo com Brito

(2019) :

sendo:

V,=[A—N.(B.H)].L]

V7, o volume de argamassa;
A 4rea em m? de alvenaria calculada com base na metragem linear; e
N  quantidade de tijolos a serem utilizados no projeto

B base do bloco ceramico a ser assentado
H altura do cloco ceramico a ser assentado
L largura do bloco ceramico a ser assentado.

(17)

No Quadro 37 é possivel observar o quantitativo dos insumos que sera utilizado

para a realizacdo da alvenaria da residéncia em questéao.
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Quadro 37 — Quantitativo dos insumos para a alvenaria

VOLUME ARGAMASSA P/ ASSENTAMENTO 6,76 M3

CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP-ll 32 19 SACO

CAL HIDRATADA CH-| 45 SACO

AREIA MEDIA 0,76 CAMIN.

TIJOLO CERAMICO 14X19X29CM 2956 UNI.

Fonte: Do autor (2023).

Logo apds a conclusdo do levantamento das etapas anteriores, realizei o
quantitativo de revestimento, como argamassa para chapisco, embogo, reboco, contra
piso, azulejos e pisos; que serdo usado nas areas externas e internas da edificagao.
O Quadro 38 e 39 detalha todas as informagdes necessarias para a realizagéo do

orcamento desses materiais.

Quadro 38 — Planilha quantitativa dos insumos para o revestimento

Fonte: Do autor (2023).

PAREDES | PAREDES
LOCAL TETO (M2) | INTERNAS | EXTERNAS AZ‘;,;EQS'DS PISOS (M2)

(M2) (M2)
SALA/JANTAR/COZINHA 26,75 73,66 6,96 26,75
QUARTO 975 36,25 AREA 9.75

TOTAL
BANHO 439 26,68 EXTERNA 26,68 439
HALL 7.28 35,06 7.28
TOTAL 4817 172,55 191,8 33,64 48,17

TOTAL DE REVESTIMENTOQ 412 52
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Quadro 39 — Composicao dos insumos para revestimento

ARGAMASSA P/ REVESTIMENTO 10,313 | M3
CIMENTOQ PORTLAND CP-1 32 5445 | SACO
AREIA MEDIA 7,35 M3
CAL HIDRATADA CH- 90,75 | SACO
CONTRAPISO 5CM 2,41 M3
CIMENTO PORTLAND CP-1 32 7,02 | SACO
AREIA MEDIA 1,26 M3
PEDRA BRITADA N1 1,14 M3
VOLUME CIMENTADO 3CM 1,45 M3
CIMENTOQ PORTLAND CP-1 32 7,31 | SACO
AREIA MEDIA 0,91 M3
TOTAIS

CIMENTOQ PORTLAND CP-1 32 69 SACO
CAL HIDRATADA CH-I 91 SACO
AREIA MEDIA 1,36 |CAMIN.
PEDRA BRITADA N1 0,16 |CAMIN.

Fonte: Do autor (2023).

Serdo usadas nesta residéncia, bancadas de granito na pia da cozinha e o
lavatério do banheiro. O uso de pias e lavatérios em granito na residéncia unifamiliar
nao apenas eleva o padrdao estético dos ambientes, mas também oferece uma
superficie resistente e de facil manutengao, garantindo funcionalidade e beleza a
longo prazo, como destaca Mauro (2012). O Quadro 40 contém as medidas com suas

respectivas areas.
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Quadro 40 — Planilha quantitativa dos insumos para bancadas

LOCAL BANCADAS E PRATELEIRA
CA(m)| L1(m) | A1im2) | TOTAL | MATERIAL
COZINHA 350 | 0,60 2,10 210 GRANITO
BANHO 125 | 0,50 0,63 0,63 GRANITO

TOTAL 273
RESUMO
BANCADA DE GRANITO [ 2725 [n
BANCADA DE ARDOSIA [ [

Fonte: Do autor (2023).

A cobertura da residéncia do cliente sera executada por meio do método
construtivo de telhados embutidos, no qual foram detalhadas as subdivisdes das areas
a serem cobertas com telhas de fibrocimento. Além disso, os comprimentos dos rufos
e calhas a serem utilizados nesta cobertura estdo devidamente apresentados no
Quadro 41.

Quadro 41 — Planilha quantitativa dos insumos para a cobertura

AREA BRUTA DEDUCOES AREA LIQUIDA (m2)
. LARGURA )
AREA LARGURA (m)! COMP (m) | AREA (m2) . COMP (m) | AREA (m2)
A1 1,15 420 483 483
A2 0,80 1.65 1,32 132
A3 3,05 8,95 27.30 27.30
Ad 3,55 265 9 41 9 41
A5 1,50 2.80 420 420
AB 395 1,15 3.74 3.74
A7
TOTAL 50.79 50.79
RUFQ / CHAPIM — (m)
L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 TOTAL
3455 5 86 40,41
CALHA — (m)
10,60 3.25 13,85

Fonte: Do autor (2023).

Segundo Tavares (2018), os telhados embutidos, garantem uma opgédo de
design contemporéneo e tém conquistado destaque nas tendéncias arquitetdnicas
atuais. Eles oferecem uma maior flexibilidade na criagcdo de volumes e resultam em
uma estética limpa, imponente e distinta. A proposta por tras desse estilo de cobertura
€ ocultar o telhado, o que viabiliza o uso de materiais menos atraentes visualmente,

mas mais econdmicos, como telhas de fibrocimento e metalica.
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2.4.3.2 Composigéo de custos

Mattos (2016) define a composi¢céo de custo como uma estipulagdo dos custos
dos materiais e das atividades, sendo também constituida por insumos e formando
assim listas contendo todos os itens necessarios para a execug¢ao da atividade e suas
quantidades, contendo a unidade de medida. A composicdo de custos realiza a
identificacdo dos servigos, apontando os quantitativos e discriminando custos diretos

e indiretos.

Cardoso (2009), salienta que a composicdo de custos deve expressar a
execucao do servico referindo-se a todos os materiais e quantitativos dos mesmos,
incluindo mao de obra, execugdo, tempo de execugdo, equipamentos e encargos
sociais. A composi¢cao de uma planilha pode ser elaborada a partir de dados obtidos
com fornecedores da prépria regido ou por uso de tabelas referenciais de custos como
SINAPI e CUB.

Apesar dessas duas opgdes serem excelentes, em algumas situagdes elas
podem nao condizerem com a realidade, como em casos em cidades do interior,
cidades com dificil acesso, etc. Nesse caso é necessario também analisar a situacao
onde se encontra o empreendimento, pois como aponta Passinato (2020) as cotagdes
dos insumos e das composi¢cdes na SINAPI e CUB sao obtidas somente na capital de
cada estado, sem considerar os pregos regionais das cidades do interior, que muitas
vezes sao produtoras de matéria prima.

De acordo com Silva (2020), o orgamento de uma obra, ndo é garantia de um
valor exato que sera investido, mas, se os valores condizentes dentro da planilha
executada forem de acordo com os custos praticados no local, a probabilidade de a
orcamentacdo estar mais proxima da realidade sera maior, necessitando assim
combinar o uso dos referenciais com o conhecimento necessario do local do
empreendimento para ndo acarretar a divergéncias na hora de colocar em pratica.
Essa diferenga de custos entre capital e interior deve ser discutida e estudada, para
se definir se o uso dessa ferramenta € um recurso viavel a ser utilizado.

Nos topicos a seguir serdo apresentados calculos orgamentarios com base no
mercado local, CUB e SINAPI. Com o propésito de ilustrar o recorte acima sera

apresentado uma comparagdo entre os custos de materiais € mao de obra
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Campo Belo com os valores obtidos a partir da SINAPI.

2.4.3.3 Calculo orgamentario dos materiais e da mao de obra pela construtora

A partir dos resultados obtidos pelos levantamentos quantitativos, elaborei a
planilha orgamentaria de custos, incluindo a mao de obra, para cada etapa da
construgdo. O Quadro 42 detalha o levantamento orgamentario dos materiais usados

na obra, como podemos notar, sera gasto R$65.497,03 para a compra dos materiais.

Quadro 42 — Planilha orgamentaria de custos: materiais

CUST O5 D05 MATERIAIS ORCADO NA CIDADE DE CAMPO BELO MG

TEM GUANTIDADE UNID. VALOR UNITARIO VALOR TOT AL
CIMENTL: 141 S RE 3750 RS 387750
CAL 135 SC RS145) RS 1,857 50
AREIA 3 CAMINHAD RS 500,00 R% 1.500,00
BRITE 1,07 CAMIRNADS REEE00 HEEEE 40
Fieiis HHEE CIFdiES HETE FEEEATES
L&JE PRE MOLDADA, 53,2 iz R541.10 RS2 18552
COMCRETO USINADD P LAJE 5, Nz RS 800,00 RS 2 100,00
ACD [PILARES VIGAS, SAPATAS) 671,23 K3 RS 645 RS 437930
ALUGUEL DE CONTEINER 5. MESES RS 200,00 RS 1.000,00
A SUE OE BETONEIRA 4TTAESES RS0 00 FE SN0
ESCOHAS ETALEES i WES FEEE 00 FEEE000
MATERIAIS ELETRICD 1 RS 220000 RS 250000
MATERIAIS HIDRAULICD 1 RS 22950,00 RS 2.850,00
MATERIAIS DE ESGOTD 1 RS 2970,00 RS 2970,00
ESQUADRIAS [PORTAS E JAMELAS EM VIDRO) 1288 iz RS &70,00 RS 8,629,860
PORTAS DE MADEIRA 3 HID. RS 480,00 RS 1.440,00
BARFEALAS fedrict [¥ied FEERN 00 REYEEE R
AEEBARNENTS i HE 000 R A 60
TABUAS 20CM 15 UNID. RS 30,00 RS 450,00
MATERIAIS DE FINTURA 1 FE 2243 00 FE 224300
FISOS 45 85 iz RS 4500 RS 218925
AZULEIOS 33,84 iz R%3000 RS 1.009.20
ARGARMRSEACOLANTE 3 =1ed HE2300 HEEEEHE
BRESSE ] B FETE8E Rt
ARAME RECOZIDO 120 5 [E: FRS1480 RS 222 00
ARAME RECOZIDO 180M 5 [liE: 21590 RS 73]
MATERIAIS P LAVANDERIA 1 RS 700,00 RS 700,00
CABRCS B COBERTURA 50 m Rg 408 RS 247 5]
TELHAS DE FIBROCIMENTD &M 35 UHID RE47.00 RS 1.64500
CAHEE {455 il FEER 0 REEIEEE
ROFEE LT g fi FE70d0 HE 88897
FINGADEIRAS 40,41 ] RE2400 RS 585 54
LIMFEZA DO TERREND 1 I RS 1.300,00 RS 1.300,00
CUTROS ITENS NAD INCLUSO 1 RS 7.000,00 RS 7.000,00

TOTAL i RS 6549703,

Fonte: Do autor (2023).

Ao concluir a elaboracdo do orcamento dos materiais, efetuei uma estimativa
dos custos da mao de obra, executada por profissionais na cidade de Campo Belo,
MG.
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Mediante acordo entre as partes envolvidas, a construtora formalizara um
contrato de subempreitada de mao de obra, conforme os parametros do Cédigo Civil
Lei 10406/02 art.610 a 626 (BRASIL, 2002), a qual tratam das disposi¢des legais
relacionadas a empreitada de obras, destacando-se pontos como a contribuigao do
empreiteiro com trabalho e materiais, a responsabilidade pelos riscos, a concluséo da
obra de acordo com o ajuste estabelecido, a solidez e seguranga do trabalho, a revisao
do pregco em casos especificos, as modificagdes no projeto, a suspensao da obra por
ambas as partes, entre outros aspectos legais pertinentes a contratos de empreitada

Tal estimativa esta detalhada no Quadro 43 e envolve os seguintes aspectos:
(a) a contratagao de pedreiro e servente para a execugao de alvenaria convencional
com estrutura em concreto armado, (b) a contratagao de eletricista para a instalagcao
elétrica, (c) a contratacdo de bombeiro hidraulico, responsavel pela parte de
instalagdes hidraulicas, esgoto e aguas pluviais, (d) a contratagdo de pintor,

encarregado dos acabamentos finais de pintura.

Quadro 43 — Planilha orgamentaria de custos: mao de obra

CUSTOS DA MAO DE OBRA ORCADO NA CIDADE DE CAMPO BELO (MG)
PROFISSIONAL VALOR CONTRATADO
PEDREIRO/SERVENTE RS 27.085,00

ELETRICISTA RS 1.500,00

BOMBEIRO HIDRAULICO RS 2.000,00

PINTOR RS 1.200,00

TOTAL RS 31.785,00

*Qbs.: Pedreiro e servente R$500,00/m?

Fonte: Do autor (2023).

A partir dos conhecimentos adquiridos na disciplina Administragdo na
Construcéao Civil, elaborei um Grafico de Gantt especialmente voltado para as etapas
dessa construgdo, integrando-se a alocagado de colaboradores com o objetivo de
aprimorar a eficiéncia e a produtividade da obra através de métodos de trabalho mais
eficazes.

De acordo com Ramos (2019) esse diagrama € a técnica de planejamento de
obras mais antiga a ser utilizada em obras de engenharia, desenvolvida pelo
engenheiro mecanico Henry Laurence Gantt em 1910 cujo objetivo é representar por
meio de barras horizontais a duragcédo das atividades de um determinado projeto, por
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meio desse € possivel realizar a controle da obra comparando os prazos planejados
inicialmente e o que esta sendo realizado de acordo com a fase do projeto.

As tarefas a serem executadas sao dispostas no eixo vertical a esquerda do
Grafico de Gantt, ordenadas por sua relevancia e como pré-requisitos para outras

atividades, conforme ilustrado no Quadro 44.

Quadro 44 — Grafico de Gantt

INICIODO  DURAGAO | oo oo DURAGAD  PORCENTAGEM .
PLAND DO PLANO REAL concluipa  PERIODOS (SEMANA)
12 3 4 5 & 7 & 3 10 1 12 13 14 15 16 17 18 15 20

ATIVIDADE

SERVICOS PRELIMINARES E GERAIS 100%

100% .
100% .
100% .

1
INFRAESTRUTURA 2
3
2
1
1
2
1
2
0 100%
1
2
2
1
1
1
1
1
1
1

1 1
2 2
SUPRAESTRUTURA 5 5
PAREDES E PAINEIS 4 4
ESQUADRIAS 16
VIDROS E PLASTICOS 16
COBERTURAS 8
IMPERMEABILIZACOES 14
REVESTIMENTOS INTERNOS 12

FORROS ]

REVESTIMENTOS EXTERNOS 10

100% .

100% .

100% -

100% .

100% .

100% .

100% -
m

100%

PINTURA 18
PISOS 14
ACABAMENTOS 16
INSTALACOES ELETRICA E TELEFONICAS 17
INSTALACOES HIDRAULICAS 11
INSTALACOES DE ESGOTO E AGUAS PLUVIAIS 3
LOUCAS E METAIS 17

COMPLEMENTOS 20

[T e = = S S S B S T S TR SR
o

OUTROS SERVICOS 20

Fonte: Do autor (2023).

A partir das atividades atribuidas no Grafico de Gantt, foi observado que cada
uma demanda um tempo especifico, levando em consideracdo suas
interdependéncias, o que impossibilita a execugao simultdnea. Destaca-se que no
Grafico de Gantt foi registrado um tempo estimado de 20 semanas para a conclusao
da construcédo, sendo possivel incorporar ao planejamento a visdo agregada da
producao.

Com base no Quadro 43, conclui-se que a mao de obra para a realizacado da
edificacdo representa um custo de R$31.785,00. Este é o resultado de uma andlise
minuciosa que leva em consideracao a experiéncia e as habilidades dos profissionais
envolvidos no projeto. Esse valor é fundamental para garantir que os trabalhadores
sejam devidamente remunerados e que a obra seja executada com eficiéncia e

qualidade.


http://www.unilavras.edu.br/

UNILAVRAS A

Centro Universitario de Lavras U N |LAVRAS

www.unilavras.edu.br

Além disso, foram obtidos os gastos estimados de R$65.497,03, a partir do

Quadro 42, o qual reune a totalidade dos custos dos materiais utilizados na edificagéao.
Dentre os materiais computados, estdo inclusos os diversos componentes
necessarios para a construgdo, como concreto, tijolos, tubos, fiagdo elétrica, entre
outros. Essa parte do orcamento € essencial para garantir que todos os recursos
materiais estejam disponiveis no momento certo e nas quantidades adequadas,
evitando atrasos e desperdicios.

O valor total aproximado de R$97.282,00 é o resultado da soma desses dois
principais componentes do orgamento. E uma informacao crucial para os investidores,
proprietarios e demais partes interessadas, pois fornece uma visao clara dos custos
envolvidos no projeto e permite o planejamento financeiro adequado, bem como a
alocagao de recursos de forma eficaz ao longo de todas as fases da obra. Isso
contribui para que o empreendimento seja executado com sucesso e dentro do
orgamento estabelecido, assegurando o cumprimento dos prazos e a qualidade do

trabalho realizado.

2.4.3.4 Abordagem pela metodologia do Custo Unitario Basico (CUB)

Ao se realizar uma composicao de custos pode se considerar como pratica
valida a comparagdo com projetos similares, com o intuito de encontrar um valor
aproximado. Uma abordagem adicional consiste em utilizar indices genéricos, como
o Custo Unitario Basico (CUB), calculado pelo Sindicato da Industria da Construgao
Civil (SINDUSCON) de cada estado. Essa abordagem foi desenvolvida por meio da
Lei Federal 4591/64 art.54 (BRASIL,1964).

Art. 54: Os sindicatos estaduais da industria da construgdo civil ficam
obrigados a divulgar mensalmente, até o dia 5 de cada més, os custos
unitarios de construgcdo a serem adotados nas respectivas regides
jurisdicionais, calculados com observancia dos critérios e normas a que se
refere o inciso |, do artigo anterior.

Art. 53: O Poder Executivo, através do Banco Nacional da Habitagao,
promovera a celebragao de contratos com a Associagao Brasileira de Normas
Técnicas (A.B.N.T.), no sentido de que esta, tendo em vista o disposto na Lei
n° 4.150, de novembro de 1962, prepare, no prazo maximo de 120 dias,
normas que estabelegam, para cada tipo de prédio que padronizar:

| - critérios € normas para calculo de custos unitarios de construgao, para uso
dos sindicatos, na forma do art. 54

Sendo assim, estes artigos compde a Lei Federal 4591/64 (BRASIL, 1964),

afirmam que a responsabilidade de calcular o CUB/m? € dos Sindicatos da Industria
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da Construcao Civil (SINDUSCON'S), com prazo de divulgagéo até o dia 05 de cada
més. O desenvolvimento das orientagdes e métodos que serdo utilizados pelos
Sinduscons em todo o pais para realizar o calculo do CUB/m? é baseado na NBR
12721 (ABNT, 2006).

O CUB, é um indicador que se baseia exclusivamente nos indices fundamentais
da construcao civil, classificando os empreendimentos de acordo com o tipo de
construgao e o padrao de acabamento. Essa metodologia ndo leva em consideragao
elementos de extrema importancia nos or¢camentos, tais como urbanizacao, impostos,
projetos, fundacgdes e terrenos. Por essa raz&o, apresenta um grau de precisao baixo,
fornecendo informagdes de natureza basica, conforme destacado por Mattos (2006).

A figura 140 ilustra o fluxo para calcular o CUB/m?2.

Figura 140 — Fluxo para calculo CUB/m?

SRR\

3
' N
=Y

B

Fonte: Mattos (2006).

Na Figura 141, observamos as caracterizagcdo dos projetos-padrao residencial
unifamiliar, a construgdo a ser executada (residéncia unifamiliar com 54,17m? de area
edificada) se encaixa na “Residéncia unifamiliar padrdo baixo (R1-B)”, pois a
edificacdo em planejamento consiste em um Unico pavimento térreo, contendo um
dormitério, uma sala conjugada com jantar e cozinha, um banheiro social e area de

servico destinada a instalacdo do tanque.
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Figura 141 — Caracterizagao dos projetos-padrdo Residéncia Unifamiliar

Caracterizagdo dos projetos-padrao conforme a ABNT NBR 12721:2006

Sigla

R1-B

R1-N

R1-A

RP1Q

Nome e Descrigado

Residéncia unifamiliar padrdo baixo: 1 pavimento, com 2 dormitérios, sala
banheiro, cozinha e drea para tanque

Residéncia unifamiliar padriao normal: 1 pavimento, 3 dormitérios, sendo
um suite com banheiro, banheiro social, sala, circulacdo, cozinha, drea de
servico com banheiro e varanda (abrigo para automadvel)

Residéncia unifamiliar padrido alto: 1 pavimento, 4 dormitdérios, sendo um
suite com banheiro e closet, outro com banheiro, banheiro social, sala de
estar, sala de jantar e sala intima, circulacdo, cozinha area de servico
completa e varanda (abrigo para automovel)

Residéncia unifamiliar popular: 1 pavimento, 1 dormitério, sala, banheiro e
cozinha

Fonte: CUB (2023).

Area Real Area Equivalente
Dormitorios (m?) (m?)
2 58,64 51,94
3 106,44 99,47
4 224,82 210,44
1 39,56 39,56

Na Figura 142, veremos 3 tipos de padrdes residenciais, e os respectivos valores

em R$/m2 extraido em abril/2023 pelo Sinduscon-MG responsavel pelo calculo. Nesse

préprio quadro citado € destacado o valor por m? da classe que sera edificada a

residéncia do contratante, obtendo-se assim um valor de R$ 2.177,66 por metro

quadrado.

Figura 142 — Custos Unitarios Basicos de construgcéo

VALORES EM R$/m*
PROJETOS - PADRAO RESIDENCIAIS

PADRAO BAIXO PADRAO NORMAL

RS 2.177.66 ] R 2.593,96
PP-4 2.060,14 PP-4 247263
R-8 1.953,13 R8 2.156,63
PIS 1.492,02 R-16 2.089,40

Fonte: CUB (2023).

PADRAQO ALTO
R-1 3.258,86
R-8 2.640,66
R-16 2.739.94

O Quadro 45 descreve a composicao que engloba os valores no metro quadrado

do padrao residencial baixo. Pude notar que a mao de obra esta sendo considerada

pela Consolidagao das Leis do Trabalho (CLT), que especifica direitos e deveres tanto

do empregado quanto do empregador, abrangendo pontos como jornada de trabalho,

salario minimo, férias, aviso prévio, seguranca e saude no trabalho, entre outros.
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Quadro 45 — Composigdo CUB/m?
Projetos-Padréo Residenciais - Baixo
Item R1-B PP-4-B R8-B PIS
Materiais 1.096,17 1.231,09 1.174,50 816,16
Mo de Obra 937,50 787,07 740,09 638,79
Despesas Administrativas 138,71 36,88 33,19 34,40
Equipamentos 5,28 5,10 5,35 2,67
Total 2.177,66 2.060,14 1.953,13 1.492,02

Fonte: Do autor (2023).

Devido ao contrato de subempreitada firmada pela construtora foi necessario um
ajuste no custo da mao de obra de R$937,50/m? para R$586,76/m2. A reducéo de
quase 40% se deve aos encargos trabalhistas e a outros gastos referentes a mao de
obra assaliarada. Como resultado, conclui-se que a construtora alcancara uma notavel
reducdo de 20% no custo por metro quadrado durante a execugao do projeto,
conforme pode ser observado no valor por m? do Quadro 46, em que sao detalhados

os valores correspondentes apos essa modificacdo na mao de obra.

Quadro 46 — Comparativo composi¢cdo CUB/m?

CUSTOS DIRETOS CONSIDERADA PELA CLT

DISTRIBUICKO VALOR POR m? |VALOR TOTAL % DISTRIBUIDA
Material RS 1.096,17 RS 64.915,19 50,34%
M3o de Obra R$ 937,50 RS 55.518,75 43,05%
Despesas Adm RS 138,71 RS 8.214,41 6,37%
Equipamentos RS 5,28 RS 312,68 0,24%

TOTAL RS 2.177,66 R$ 128.961,03 100,00%

CUSTOS DIRETOS APOS NEGOCIAC&O POR EMPREITA

DISTRIBUICEO VALOR POR m? |VALOR TOTAL % DISTRIBUIDA
Material RS 1.096,17 RS 64.915,19 62,99%
M3o de Obra RS 500,00 RS 29.610,00 28,73%
Despesas Adm RS 138,71 RS 8.214,41 7,97%
Equipamentos RS 5,28 RS 312,68 0,30%

TOTAL RS 1.740,16 RS 103.052,28 100,00%

Fonte: Do autor (2023).

A NBR 12721 Avaliagado de custos unitarios de construgdo para incorporacao
imobilidria e outras disposi¢ées para condominios edificios - Procedimento (ABNT,
2021), afirma que é necessario levar em consideragao a area equivalente por meio
dos coeficientes adotados, pois segundo a norma, nas diferentes areas construtivas
de uma edificagdo residencial, observa-se uma variacdo nos custos de execucao,

sendo um exemplo notavel o investimento maior do construtor na construgdo do
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elementos e instalagdes mais complexas no banheiro, enquanto a garagem demanda
menos recursos construtivos. No Quadro 47 estdo descritas as seguintes areas de

projeto com a area equivalente.

Quadro 47 — Calculo de area equivalente

CALCULO DE AREA EQUIVALENTE PARA ESTIMATIVA CUB

AREA

Coef de Equivaléncia

Coef. Adotado

Area de Projeto (m?)

Area Equivalente (m?)

Garagem

0,5 a0,75

0,60

0

0

Privativa

1,00

1,00

54,17

54,17

Privativa Salas com acabamento

1,00

1,00

0

Privativa salas sem acabamento

0,75 20,3

0,80

0

Loja sem acabamento

04306

0,50

0

Varandas

0,752 1

0,90

0

Terragos ou drea descobertas sobre lajes

0,3a06

0,40

1,8

Estacionamento sobre terreno

0,05a0,1

0,07

0

Area de servigo (residéncia unifamiliar padr3o baixo - Aberta)

0,50

0,50

4,2

Barrilete

0,5 20,75

0,60

Caixa d'dgua

0,5 a 0,75

0,60

Casa de maquinas

0,5a0,75

0,60

Piscinas, guintais, etc.

0,5a0,75

0,60

AREAS TOTAIS {m?

Fonte: Do autor (2023).

Ao concluir a estipulagado dos valores de custo direto, levei em consideragao a
taxa de Beneficios e Despesas Indiretas (BDI). O BDI se refere a taxa que inclui as
despesas indiretas, aplicada ao custo direto de um empreendimento, elevando-o ao
seu valor final. Essa taxa pode ser incorporada nos custos unitarios ou aplicada ao
final do orgamento, resultando no preco de execucdo de um servigo de construgao
civil, que é igual ao custo da obra mais a taxa de BDI.

Segundo Anacleto (2009), quando se trata de calcular o BDI, as empresas tém
dificuldade de coleta de dados, falta de conhecimento técnico e muitas vezes acabam
tendo prejuizo em vez de lucros. Em meio a importancia consideracdo desse indice,
estabeleci a taxa de 20,79%, destacada no Quadro 48. Para a consulta dessa taxa,
utilizei a referéncia de abril/l2023, conforme planilha do Sistema de Custos e
Orcamentos Referenciais de Minas Gerais (SICOR, 2023).
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Quadro 48 — Demonstracao do BDI — com desoneragao — Obra de edificacao

BDI (CONFORME ACORDAO N° 2622/13 e LEI N° 13.161 DE 31/08/15)
CONSTRUGAO DE EDIFICIOS

DISCRIMINAGAD DAS SIG. DIFERENCIADO
PARCELAS L : gy,  MATERIAL | SERVICO TERCEIRIZADO ™
: : ) (155=5%]
CUSTO DIRETO co | 1o00% | 100% | 100% | 100% 100% 100%:
ADMIMISTRAGAD CENTRAL | AC | 550% | 550% | 550% [ 550% 3.42% 4,00% ch
LUCRO BRUTO L | 7.50% | 750% | 7.50% | 7.50% 4.04% B, 16% ch
DESPESAS FINANCEIRAS DF | 0.06% | 0.06% | 096% | 096% 0 96% 0, 96% ch
SEGUROS, GARANTIAS E 227% | 22m% | z2mw | 22 | 120w 1,77% o
RISCO
SEGUROS + GARANTIAS S | 1.00% | 1,00% | 1,00% | 1,00% 0.53% 0,80% ch
RISCO() R | 1.27% | 1.27% | 1.27% | 1.27% 0.76% 0,97% (=]
TRIBUTOS I | 4,85% | 515% | 565% | B,15% 3.65% 6,15% PV
155 155 1.00% | 1.50% | 2,00% | 250% . 2,50% Py
PIS Pis | 065% | 065% | 065% | DE5% 0.85% D,65% =
COFINS - | 300% | 3.00% | 300% | 300% 3.00% 3,00% P
CPRE INSS| 4.50% | 450% | 4500 | 4,50% 4 50 4,50% =
H+AC+S+GB+R)x(1+DF)x (1+L)
FORMULA DO BDI
(1 - {1 + CPRB))
BDI (NUMERADOR)| 16,97% | 16,57% | 16.97% | 16.97% 10,84% ‘ 13.37%
BOI (DENOMINADOR)| 00,85% | 90,35% | 80,85% | 89.35% £1,65% ‘ 80,35%
BOI 28,75% | 29,46% | 30,18% | 30 mul 20794 I 26,88%
OBSERVACOES

" siGLA

' QUANTO AD 158 O TCU ORIENTA OBSERVAR A LEGISLACAD DO MUNICIFIO. NO REFERIDO ACORDAQ O TCU PARTIU DA
PREMISSA DE INCIDENCIA DO 155 EM 50% DO PREGO DE VENDA, COM PERCENTUAIS DE 2%, 3%, 4% E 5%.

* BOI DIFERENCIADO A SER APLICADO EM CAS0S DE FORNECIMENTO DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS. EX. ELEVADOR,
ESCADAS ROLANTES, EQUIFAMENTOS DE REFRIGERAGAD ETC.

M B0l DIFERENCIADO A SER APLICADO PARA SERVIGOS TERCEIRIZADOS.
* INCIDENCIA.

Fonte: Secretaria de Estado de Infraestrutura e Mobilidade (SEINFRA) (2023).

Desse modo, com base no CUB, utilizei a equagao 18 levando em consideragao
os custos nao inclusos como, ligagdes provisorias (agualluz), projetos, lougas e

metais, etc.

Vr = ((Agq - CUB/m?) + ;) - (1+ BDI)

PV =[(59,99m? + R$1.826,92/m?) + R$7.000,00] - (1 + 0,2079)
PV = R$134.217,22 (18)
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onde:
VT Valor Total;
A.Eq.  Area Equivalente;
CUB/m?* Custo Unitario Basico / m?
CI Custos Indiretos;

BDI Beneficios e Despesas Indiretas.

Em conclusédo, com base no Custo Unitario Basico (CUB) referente a abril de
2023, foi estimado que o custo total da residéncia unifamiliar de padrao baixo sera de
R$ 134.217,22. Essa estimativa abrange os principais componentes do projeto, como
materiais, mao de obra e outros custos associados a construcdo. Essa ferramenta
possibilitou-me uma estimativa agil e aproximada dos orgamentos relacionados a
edificagdo em pauta, o que, por sua vez, promove a satisfacdo do cliente, pois podera
sair da primeira reuniao com os valores em mente, mesmo que o CUB garanta uma
estimativa inicial, proporcionando que ele se organize e planeje financeiramente. Esse
processo de transparéncia e agilidade inspira confianga, aumentando, assim, a
probabilidade de um fechamento mais fluido e bem-sucedido do contrato de prestacao

de servicos.

2.4.3.5 Abordagem pela metodologia do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
Indices da Construgéo Civil (SINAPI)

Por meio dos levantamentos quantitativos e planilhas orcamentaria recorrente
aos tépicos anteriores, realizei também estudos sobre a metodologia orgamentaria do
SINAPI e sua devida aplicagao na utilizagao dos orgcamentos, onde é disponibilizado
planilhas de composi¢des contendo valores de materiais, equipamentos e méao de
obra para determinado fins construtivos, na qual descreverei a seguir.

O Sistema Nacional de Pesquisas de Custos e indices foi aprovado pela CAIXA
Econdmica Federal em 1986, apds a extingdo do Banco Nacional de Habitagéo (BNH),
para oferecer informagdes sobre custos de construgado e indices de habitacao civil. De
acordo com o IBGE (2015), o SINAPI tinha como objetivo quando foi implementado,
de preencher informacdes referentes aos custos e indices existentes que eram

escassas até o momento.
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Além disso,” a Lei de Incorporacgdes definia que os sindicatos da Industria da
Construcdo Civil tinham a incumbéncia de realizar os calculos dos custos da
construgao a partir de projetos padronizados, levando em consideragdo o numero de
pavimentos, quantidade de dormitérios e o padrdo da construgédo” (SILVA, 2020, p.
65).

Desta forma, SINAPI é um sistema que informa os pregcos e indices da
construgao civil para o setor da habitacdo, a partir de resultados obtidos com
levantamento de custos de materiais e salarios pagos na construcgo civil. E utilizado
como limitador de preco para os servicos contratados que utilizam recursos do
Orcamento Geral da Unido, segundo a Lei de Diretrizes Orgamentarias desde sua
edicdo anual de 2003 (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2015).

Souza (2020) destaca que a gestdo da SINAPI é partilhada entre a CAIXA e o
IBGE, onde a CAIXA é responsavel pela conservagao da base técnica de engenharia,
envolvendo a especificagdo de insumos, composicdes de servicos e projetos
referenciais, Ja o IBGE é responsavel pela pesquisa mensal de precgo, formulagao da
metodologia e concepgao dos indices.

A coleta dos custos € realizada em estabelecimentos comerciais, industriais e
sindicatos da construcao civil e tem periodicidade mensal na divulgacéo dos custos e
indices da construgcdo civil, abrange todos os 26 estados brasileiros e o Distrito
Federal.

No langamento de dados do IBGE referente abril/2023, o custo médio no Brasil

por m? foi de R$1.693,67/m?, como mostra a Figura 143.

Figura 143 — Custo médio por metro quadrado no Brasil em moeda corrente e variagdes percentuais

no més e em 12 meses, abril 2023

Brasil T Exportar. v

Custo médio m? - moeda corrente Reais 1693.67
Custo médio m? - variagio percentual no més % 027
Custo médio m? - variagdo percentual ho ano % 0.86
Custo médio m? - variagao percentual em doze meses % 8,05

Fonte: IBGE (2023).
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A Figura 144 nos relata o valor do m? em Minas Gerais, onde encontra a

residéncia descrita no item 2.4.2 — Projeto arquitetdbnico. Como pude observar, no
estado mineiro o custo médio do m? é de R$1.636,29, variando -3,21% comparado

com a média bruta dos outros estados brasileiro.

Figura 144 — Custo médio por metro quadrado em Minas Gerais em moeda corrente e variagdes

percentuais no més e em 12 meses, abril 2023

B
Minas Gerais Exportar. hd

Custo médio m? - moeda corrente Reais 1636.29
Custo médio m? - variagdo percentual no més % -0.09
Custo médio m? - variagdo percentual no anc % 167
Custo médio m? - variagdo percentual em doze meses % 436

Fonte: IBGE (2023).

O SINAPI determinava os custos para 39 projetos com diferentes niveis de
acabamento, que poderiam ser classificados como alto, normal, baixo e minimo.
Esses projetos foram escolhidos por serem de maior incidéncia a época da criagao do
Sistema, determinado pelo Inquérito Mensal de Servigos de Edificagbes (IMSE), que
vigorou até dezembro de 1987. No entanto, para os calculos dos custos e indices, o
SINAPI baseia-se atualmente nos materiais e servicos que compdem apenas 21
projetos residenciais no paddo normal de acabamento (estabelecidos devido a sua
relevancia a época da concepg¢ao do Sistema).

E relevante observar que o sistema aborda exclusivamente os custos
envolvendo méao de obra e materiais, deixando de fora despesas relacionadas a outros
elementos, tais como: (a) Aquisi¢ao de terrenos; (b) Elaboragéo de projetos em geral;
(c) Custos de licengas, habite-se, certidoes e seguros; (d) Gerenciamento da obra; (e)
Financiamento; (f) Margens de lucro de empresas de construgao e incorporadoras; (g)
Instalagbes temporarias;(h) Conexdes residenciais para agua, eletricidade e
saneamento; (i) Depreciagcdo de equipamentos; (j) Equipamentos mecanicos, como
elevadores, compactadores e exaustores; (k)Infraestrutura urbana; (I) Equipamentos

de segurancga; e (m) Fundacgdes especiais.
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Para facilitar o gerenciamento e a estimativa de custos, a tabela SINAPI

organiza as informagbes em trés principais categorias: Composi¢des Analitico,
Composigdes Sintético e Insumos. Cada uma dessas categorias desempenha um
papel fundamental na construcao e estimativa de custos.

As Composig¢des Analiticas é composta por uma lista detalhada de todos os
componentes, materiais e servicos que Sao necessarios para a execugao de uma
determinada atividade na construgdo. Elas s&o altamente detalhadas e incluem
informacdes especificas sobre a quantidade de cada insumo, os custos associados a
esses insumos, a produtividade da m&o de obra e outros detalhes técnicos. As
Composicdes Analiticas permitem uma visdo aprofundada dos custos de cada
elemento envolvido em um projeto, o que facilita o planejamento e a analise de custos.
Na Tabela 9 detalha o exemplo de “Assentamento de tubos e pegas” do codigo 97141

dessa composigao referente a abril/2023.

Tabela 9 — Custos de composigdes analitico

SINAPI - SISTEMA NACIONAL DE PESQUISA DE CUSTOS E INDICES DA CONSTRUGAO CIVIL 1 2 de 3940

|UNIDADE |ORIG. |CCEFICIENTE|PRECO UNIT. |CUSTO TOTAL
| PRECO

Fonte: SINAPI (2023).

Nota-se que na Tabela 9 tem suas descri¢gdes de: (a) o codigo da composigao
€ uma identificacdo unica atribuida a cada composi¢ao ou insumo na tabela; esse
codigo é usado para referenciar e localizar rapidamente um item especifico. (b) A
descricdo de cada composicao fornece informacdes detalhadas, incluindo seu nome,

tipo e especificagbes. (c) As unidade de medida, indicando em que unidade a
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composic¢ao é quantificado. (d) A origem do prego indicando de onde foi obtido o preco
unitario do equipamento ou insumo. Podendo ser através do Coletado “C”, Atribuido
Sao Paulo “AS” e Coeficiente de Representatividade “CR”. (e) O coeficiente que € um
fator que ajusta a quantidade de um servigco ou insumo, permitindo que ele seja
dimensionado de acordo com as necessidades especificas do projeto. (f) O prego
unitario que é o custo do servigo ou insumo por unidade de medida, ou seja, quanto
custa uma unidade do material (por exemplo, o custo de um metro quadrado de um
determinado material). E por fim (g) O custo total é o resultado da multiplicagdo do
preco unitario pelo coeficiente e pela quantidade de unidades necessarias para uma
atividade especifica. Esse valor representa o custo total do servigo ou insumo na
execucao do projeto.

Ja as Composicdes Sintéticas sdo resumos simplificados das Composicoes
Analiticas. Elas agrupam composi¢cdes relacionados de forma mais generalizada,
tornando a analise de custos mais agil. Essas composicdes sao uteis para estimativas
de custos rapidas e para compreender os custos globais de determinadas atividades
de construgao sem entrar em detalhes especificos. Na Tabela 10, apresenta-se de
maneira concisa o exemplar referente ao "Assentamento de tubos e pecas",
detalhando o cddigo correspondente, a descricdo da composi¢cdo, a unidade de

medida, a origem do preco e o custo total associado.

Tabela 10 — Custos de composi¢des sintético

SINAPI - SISTEMA NACIONAL DE PESQUISA DE CUSTOS E INDICES DA CONSTRUGAQ CIVIL 1 ER

|UNIDADE |CRIGEM DE PRECO |CUSTO TOTAL

2]
]

Fonte: SINAPI (2023).

Por fim, os Insumos na tabela SINAPI representam os insumos individuais que

compdem as Composigdes Analitico e Sintético. Eles incluem materiais de construgao,
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tipos de méao de obra, equipamentos e outros recursos necessarios para realizar uma
atividade de construgdo. Os Insumos séao listados com seus respectivos pregos
unitarios e quantidades padronizadas, permitindo que os profissionais de construgao
calculem os custos com base em suas necessidades especificas. A seguir a Tabela

11 ilustra o insumo referente ao exemplo em questéo.

Tabela 11 — Precos de insumos

CA'XA PRECOS DE INSUMOS Pagina: 88 / 132

Indicagédo da origem do prego:

« C — para prego coletado pelo IBGE

* CR - para prego obtido por meio do coeficiente de representatividade do insumo (ver Manual de Metodologia e
Conceitos);

* AS — para prego atribuido com base no prego do insumo para a localidade de Sao Paulo.

* RE — para prego de coleta Regional.

Més de Coleta: 04/2023 Pesquisa: BANCO NACIONAL
Localidade: BELO HORIZONTE Encargos Sociais (%) Horista: 86,63 Mensalista: 49,57
A q 5 Origem Prego
Cédigo Descrigao do Insumo Unid .
9 el de Prego Mediano (R$)
00040549 PARAFUSO, COMUM, ASTM A307, SEXTAVADO, DIAMETRO 1/2" (12,7 MM), COMPRIMENTO 1" CENTO CR 239,89
(25,4 MM)
00004385 PARALELEPIPEDO GRANITICO OU BASALTICO, PARA PAVIMENTACAO, SEM FRETE MiL CR 404343
(VARIACAQ REGIONAL DE PECAS POR M2)
|00020078 PASTA LUBRIFICANTE PARA TUBOS E CONEXOES COM JUNTA ELASTICA, EMBALAGEM DE UN CR 23,81 |
*400* GR (USO EM PVC, AGO, POLIETILENO E OUTROS)
00039897  PASTA PARA SOLDA DE TUBOS E CONEXOES DE GOBRE (EMBALAGEM COM 250 G) UN AS 52,22

00000118  PASTA VEDA JUNTAS/ROSCA, EMBALAGEM DE *500* G, PARA INSTALACOES DE AGUA, GAS E UN CR 50,35
QUTROS

Fonte: SINAPI (2023).

Observa-se que, o codigo 20078 do insumo “Pasta lubrificante [...]” esta na
composi¢cdo analitico, como codigos aninhados. Esse sistema é frequentemente
usado para organizar e categorizar equipamentos, mao de obra ou insumos em uma
tabela ou banco de dados. Os cédigos aninhados geralmente consistem em uma
sequéncia de numeros ou letras que representam os diferentes niveis da hierarquia,
com cada nivel mais interno fornecendo mais detalhes especificos sobre a
composic¢ao. Esse tipo de estrutura € valioso para a organizagdo e a recuperagao

eficiente de informagdes em sistemas de gestdo de dados e tabelas analiticas.

2.4.3.6 Comparagao entre custos referenciais SINAPI e custos do comércio local

Conforme apontado por Silva e Pereira (2019), a ampla diversidade de
composicoes na tabela SINAPI resulta em um aumento no tempo requerido para o
processo de orcamentacdo. Isso ocorre devido a necessidade do orcamentista de

analisar minuciosamente as variagcbes nas composi¢cdes, com base nos diferentes
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niveis de definicbes, a fim de tomar decisdes criteriosas sobre qual composigao
adotar. Desse modo, e pela razdo do CUB nao considerar elementos de extrema
importancia nos orgamentos, tais como fundagdes e apresentando um grau de
precisdo baixo, apresentarei dois levantamentos de materiais e mao de obra para a
execucado da fundacdo, o primeiro foi obtido a partir da pesquisa dos materiais
utilizados no comércio local e 0o segundo pesquisando os mesmos materiais no
SINAPI, afim de ilustrar o destaque feito por Passinato (2020), referente as cotagbes
dos insumos e composi¢cdes do SINAPI, ressaltando a importancia de considerar as
diferengas regionais, especialmente nas cidades do interior, que muitas vezes
desempenham um papel fundamental na produg¢ao de matéria-prima.

Soares (2020) afirma que a fundagdo é extremamente importante na
construgao civil e indispensavel a existéncia de qualquer obra de engenharia, pois &
responsavel pela garantia da estabilidade da obra, transmitindo as agdes da estrutura
para o solo, garantindo a seguranga da construgao.

Para a realizagcao do levantamento quantitativo da fundagao e seus respectivos
valores orgamentario da obra mencionada no item 2.4.2, que corresponde ao Projeto
Arquitetdnico da residéncia unifamiliar, foram consideradas 38,10 metros lineares de
vigas baldrame com uma segao de 15x30 centimetros e 14 sapatas isoladas, cada
uma com dimensdes de (70x70x40)cm, com 30cm de comprimento de traspasse.
Nesta etapa, a execucao envolve uma série de servigos, incluindo escavacgdes
manuais, reparos no fundo das valas, preparagdo das armaduras de aco,
concretagem e, por fim, a aplicacdo da impermeabilizacdo apropriada. O Quadro 49

apresenta os valores obtidos com base no comeércio local.
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Quadro 49 — Custos dos materiais na cidade de Campo Belo- MG
N N COMPOSICOES preco | PRECO
irEw | DISCRIMINACAO DOS SERVICOS FUNDAGBES | MOVIMENTO DE TERRA | o | aroe UNT oy | UNT(RS) | PREGO | oo,
SEGUNDO ORGAMENTO CONSTRUTORA T ) | com BDI | TOTAL RS) b
MATERIAL EQUP. 20,79%
OBRA
ESCAVAGAO MANUAL DE VALA PARA VIGA BALDRAME (SEM ] ] ]
11 |ESCAVAGAO PARA COLOCAGAO DE FORMAS). AF. 0612017 M3 | T2 R$ 216,12 RE2Ieg2,) RN Be4aENt | ARG
ESCAVAGAO MANUAL DE VALA PARA BLOCO DE COROAVEENTO OU ) ) 5
12 ISAPATA (SEM ESCAVAGAO PARA COLOCAGAO DE FORMAS). AF _0si2017| M3 | 48 Re 107,24 Re107.24,| R31205% | (ReG2TT | 506k
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5M, COM
18 |G o oA LA MEPO AL A Lot M3 | 063 | R$9657 | R$57,19 |Rs231| R§156,07 | R§ 18852 | RS11877 |  0.97%
14 ["RVAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAVEE OU SAPATA UTILZANDO AGO CAL |10 1| ps 45 | o | G | e | | s

50 DE 10 MM - MONTAGEM. AF_06/2017

CONCRETAGEM DE BLOCOS DE COROAMENTO E VIGAS BALDRAME,
1.5 |FCK 30MPA, COM USO DE JERICA LANCAMENTO, ADESAMENTO E M3 | 1,72 | R$61354 | R$81,76 | R$4,42 | R$ 699,72 | R$ 845,19 | RS 1.453,73 11,82%
ACABAMENTO. AF_06/2017

CONCRETAGEM DE SAPATAS, FCK 30 MPA, COM USO DE JERICA

10/
1.6 LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO M3 | 480 | R$773,79 | R$ 141,49 | R$ 5,69 | R$ 920,97 |RS 1.112,44| RS 5.339,71 43,43%
LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM BLOCOS DE =
1.7 COROAMENTO OU SAPATAS, ESPESSURA DE 3CM. AF_08/2017 M2 | 686 | R$1935 | R$4,24 - | R$2359 | R$2849 | RS 19547 1,59%
IMPERMEABILIZAGAO DE SUPERFICIE COM EMULSAO ASFALTICA, 2
18 DEMAOS AF 062018 M2 | 573 | R§7276 | R$9,14 - | R$81,90 | R$9893 | RS 566,85 4,61%
TOTAL DO ORCAMENTO R$ 12.295,99 100,00%

Fonte: Do autor (2023).

Para fim de comparacao, foram orcados 8 itens entre materiais e mao de obra
que serao necessarios. Apos o levantamento desses itens, foi orgado o valor de cada
item no comércio local, totalizando um valor de R$ 12.295,99.

O mesmo procedimento foi feito usando os dados obtidos pela SINAPI, a partir

desses, obtive os seguintes valores mostrados no Quadro 50 abaixo.

Quadro 50 — Custos dos materiais a partir da SINAPI

CODIGO|  DISCRIMINAGAO DOS SERVICOS FUNDAGOES / MOVIMENTO DE TERRA EopOSgoes PREGO PRECO | pREGO TOTAL
ITEM G ;g ¢ UNID | QTDE UNIT(RS) SEM | UNIT(RS) com | PRE PESOY%
SINAPI SEGUNDO TABELAS SINAPI = A (R$)
waTeRiaL| MAODE | covo BDI BDI 20,79%
OBRA g
ESCAVAGAO MANUAL DE VALA PARA VIGA BALDRANE (SEM ESCAVAGAO PARA ] ] ,
T | B | Or FORMASLAE. Doty M3 | 172 RS 237,94 R$ 273,94 R$ 330,89 R$56913 | 323%
ESCAVAGAO MANUAL DE VALA PARA BLOCO DE COROAMENTO OU SAPATA )
12| 98522 | e\ ESCAVAGAO PARA COLOCAGAO DE FORMAS). AF_06/2017 M| 48 s |RAHES T w | RE1RS Raiaed,12 REGLE | A%
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5M, COM CAMADA )
R R i Ay el M3 | 063 |R$29687 |R$131,12| R$525 | R$43324 R$ 523,31 RS 329,69 187%
ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO AGO CA-50 DE
16 | 965461 |J0 i MONTAGEM: AF. 06017 kg | 34421 | R$1435 264 - | Rs1699 RS 20,52 R$706395 | 4009%
CONCRETAGEN DE BLOCOS DE COROAWENTO E VIGAS BALDRAWE, FCK
15 | 96555 |30MPA, COMUSO DE JERICA LANGAMENTO, ADESAMENTO E ACABAMENTO. M3 | 172 |Rs88679|RS10359| RS087 | RS99125 | R$1197,33 | R$205941 | 1169%
AF 0612017
CONCRETAGEM DE SAPATAS, FCK 30 MPA, COM USO DE JERICA LANGAMENTO,
8| B8R | o ERCABAIENTS M3 | 480 |Rs88679|R§17927| RS118 | RS106724 | R$128912 | R$6187,77 | 3512%
LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM BLOCOS DE COROAMENTO OU
A7 | 98817 |CaoaTaS ESPESSURA DE 3CM, AF 082017 M2 | 68 |RS$19,10 | R$536 - | Re2446 RS 29,55 RS 202,68 1,15%
18 | 98587 mpﬁggnmmumc;\o DE SUPERFICIE COMEMULSAO ASFALTICA 2DEMAOS | 1y | 575 | Rs49,02 | RS 11,80 - | Rs6og2 RS 73,46 R$42095 | 23%
TOTAL DO ORGAMENTO R$17.621.35 | 1000%

Fonte: Do autor (2023).

Apo6s o levantamento desses itens foi obtido um valor final de R$17.621,35.
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Para obter-se um levantamento fidedigno em relagdo a méo de obra é

necessario o conhecimento do tempo necessario para a realizagado de determinada
atividade e a quantidade de colaboradores que tal atividade requer, devido a isso o
planejamento € uma etapa muito importante. Silva (2014) diz que o ato de planejar
comegou a ser visto como essencial ha engenharia quando construtores perceberam
falhas e situagcbes inesperadas durante o processo de construgdo, essas
intercorréncias comprometiam prazos e aumentavam os custos.

A partir dai muitas técnicas foram desenvolvodas ao longo dos anos com o
objetivo de auxiliar no planejamento e no controle dos empreendimentos, entre elas,
podemos citar: Modelagem do caminho critico, linha e balanco e Grafico de Gantt.

Para o planejamento da fundagao em questao foi montado um grafico de Gantt
semelhante ao que foi montado para a obra completa, dessa vez mais especifico,
deixando em evidéncia as etapas pertinentes a fundagao.

O Quadro 51 mostra o grafico de Gantt desenvolvido para esse projeto na etapa

fundacao.
Quadro 51 — Grafico de Gantt - Fundacao

INiCIO DO  DURACAO - DURACAO  PORCENTAGEM
ATIVIDADE INiCIO REAL

PLANO DO PLANO REAL CONCLUIDA  PERIODOS (DIA)

ESCAVACAO MANUAL VIGA BALDRAME 1 2 1 2 100% -
ESCAVACAO MANUAL SAPATA 3 3 3 3 100% _

PREPARO DAS VALAS 6 1 6 1 100%

ARMACAO VIGA BALDRAME 6 1 6 1 100%

ARMAGAO SAPATA 6 1 6 1 100% .

CONCRETAGEM SAPATA / VIGA BALDRAME 6 3 3 3 100%
LASTRO DE CONCRETO 9 1 9 100% -

IMPERMEABILIZAGAO 10 1 10 1 100% -

Fonte: Do autor (2023).

Depois da montagem do grafico foi possivel obter um prazo de execucgao de 10
dias para a fundacgao. Esse dado foi importante para a definigdo do custo da mao de
obra supracitada.

Analisando os dados referentes as duas modalidades e comparando os valores
obtidos, observa-se que houve uma diferenga de R$ 5.325,36 entre os dois métodos,

colocando o comércio local em vantagem quando comparado a SINAPI.
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Observando o Grafico 1 logo apds e analisando os custos isoladamente é
possivel perceber que apenas o lastro de concreto apresentou valores similares nas
duas modalidades e a maior diferenga entre valores foi do ago CA-50.

Grafico 1 — Custos da fundagao

Custos Servicos de Fundacao
CONSTRUTORA X SINAPI

R$4.50000 —
R$4.00000 —_
R$3.500,00 ~_

R$ 3.000,00
RS 2.500,00
R$ 2.000,00 ~
R$ 1.500,00 ~__
R$ 1.00000 ~

rs30000 g -

Custos

LEGENDA
I CONSTRUTORA
SINAPI

Fonte: Do autor (2023).

Analizando os custos da fundagao, € possivel perceber que a concretagem da

sapata € responsavel pelo maior percentual de gastos relacionados a fundagdo no

orcamento feito pela construtora, sendo responavel por 43% do orgcamento, como
mostra o grafico 2 abaixo.
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Grafico 2 — Percentual custos da fundacéo - construtora

PERCENTUAL DOS CUSTOS DA FUNDAGAO - CONSTRUTORA

CONCRETAGEM
BALDRAME
12%

ARMAGAO DE ACO
BALDRAME / SAPATA
29%

WESCAVAGCAO VIGA BALDRAME
S PREPARO DE VALA

® CONCRETAGEM BALDRAME

@ LASTRO DE CONCRETO MAGRO

CONCRETAGEM SAPATA

LASTRO DE CONCRETO
MAGRO

1%

IMPERMEABILIZACAO

ESCAVAGAO VIGA
BALDRAME
%

ESCAVAGAO SAPATA
5%

PREPARO DE VALA
1%

WESCAVAGAO SAPATA

8 ARMAGAO DE AGO BALDRAME / SAPATA

8 CONCRETAGEM SAPATA

WIMPERMEABILIZAGAO

Fonte: Do autor (2023).

Ja em relagdo ao orgamento feito através dos dados obtidos nas tabelas do

SINAPI é possivel perceber que a armagao de aco do baldrame e da sapata forma os

responsaveis pelo maior percentual de gastos relacionados a fundagédo, sendo

responsavel por 40% do orgamento, como mostra o Grafico 3 a seguir.

Grafico 3 — Percentual custos de fundacao — SINAPI

PERCENTUAL DOS CUSTOS DA FUNDAGAO - SINAPI

CONCRETAGEM
BALDRAME
12%

ARMAGAO DE ACO
BALDRAME / SAPATA
40%

B ESCAVACAO VIGA BALDRAME
 PREPARO DE VALA

H CONCRETAGEM BALDRAME

M LASTRO DE CONCRETO MAGRO

CONCRETAGEM SAPATA
35%

LASTRO DE CONCRETO
MAGRO
1%

IMPERMEABILIZAGAO
2%

ESCAVAGAO VIGA
BALDRAME
3%

ESCAVAGAO SAPATA
5%

PREPARO DE VALA
2%

HESCAVAGAO SAPATA

B ARMACAO DE ACO BALDRAME / SAPATA
B CONCRETAGEM SAPATA
HIMPERMEABILIZACAO

Fonte: Do autor (2023).
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Desta forma, mostrou-se que o destaque feito por Passinato (2020) deve ser
considerado, pois ao ser comparado pregos de uma cidade de interior com precgos de
capital, obteve-se uma diferenca de preco de 30,22%, essa economia pode ser
baseada, como aponta o autor, na proximidade existente dos locais de producao de
matéria-prima.

Neste trabalho, foram exploradas e analisadas trés abordagens distintas para
a orcamentacao de obras: CUB, SINAPI e a cotagao local. Cada uma dessas
metodologias oferece uma perspectiva para a estimativa de custos em projetos de
construgao.

O CUB, baseado em padrdes preestabelecidos, fornece uma visdo geral dos
custos unitarios associados a diferentes tipos de construgdo, permitindo uma
avaliacao inicial padronizada. Por outro lado, o SINAPI, uma ferramenta nacional,
incorpora uma vasta gama de insumos e custos, proporcionando uma abordagem
mais abrangente e centralizada para a orgamentacgéo.

No entanto, ao analisar os resultados obtidos por meio desses métodos, a
opg¢ao pela cotagao local se revelou a mais adequada para a determinacdo do
orgcamento final. Este método leva em consideragéo os fatores especificos da regiao,
como variagdes de precos locais e disponibilidade de materiais, proporcionando uma
estimativa mais precisa e contextualizada.

Dessa forma, o orgcamento final para o projeto foi estabelecido em
R$117.506,93. Desse montante, R$97.282,00 sdo atribuidos aos custos diretos, que
englobam os gastos diretamente associados a execug¢ao da obra, como materiais e
mao de obra. Os R$20.224,93 restantes sdo destinados aos custos indiretos,
abrangendo despesas administrativas, impostos e outros custos n&o diretamente

vinculados a producao.

2.4.4 Proposta de Construgéo Individual (PCI)

Ao concluir as etapas do Projeto Arquiteténico e as planilhas orgamentaria da
obra, solicitei ao cliente a simulagao do financiamento que foi feito na correspondéncia
da Caixa na cidade de Campo Belo MG, para analisar o valor financiado os custos da
obra em questao e fazer o preenchimento da PCI.
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Conforme a Cartilha de Habitagéo - PF (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2023),
a Caixa Econémica Federal oferece financiamento de 80% do valor do imdvel. Diante
disso, sugerimos ao cliente uma majoracédo de 21,66% no montante da obra,
inicialmente estimada em R$117.506,93. Essa recomendagao visa ajustar o valor total
para R$150.000,00, a fim de evitar a necessidade de aportes financeiros adicionais
para a conclusdo do empreendimento. A Figura 145 detalha a simulagao realizada

pelo cliente.

Figura 145 — Simulacgao de financiamento

Programa Minha Casa, Minha Vida - Recursos FGTS - Construcdo em
Terreno Préprio

R$
Valor d ovel
alor do imovel @ 150.000,00
Prazo maximo @ 420 meses
Prazo escolhido @ 420 meses
Cota méaxima do financiamento @ 80%
Valor da entrada @ 23214'33
Subsidio Programa Minha Casa, Minha Vida RS
6.158,00
R$
Valor do financi I{
‘alor do financiamento @ 115.627.67
Sistema de amortizagdao @ / indexador: SAC / TR - Sistema de Comparar
Amortizagdo Constante @ PRICE(TR Cenarios @

» Volte a etapa anterior

Veja a documentagéo

'O Refazer simulagao

Confira as Opcdes

CAIXA CAIXA
s _— Q8 e too
Clique para detalhar Clique para detalhar Clique para detalhar Clique para detalhar
dyras 4.75% a.a.
Nominais
Juros S
Efetivos 4.85% a.a.
1* R$ 590,40 R$ 600,00 RS 592,53 R$ 588,78

Prestacao Demais prestagoes Demais prestagdes Demais prestagoes Demais prestagoes

Ultima

Prestagio RS 565,25 R$ 565,25 RS 565,25 R$ 565,25

Fonte: Caixa (2023).
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Conforme a Figura 145, podemos constatar que o valor do financiamento sera
de R$ 115.627,67, o qual sera disponibilizado ao cliente para que ele execute a sua
construcéo. E possivel também escolher o sistema de amortizacdo do financiamento.
Entende-se por amortizagado segundo Freitas (2021), o processo de redugao de uma
divida, até seu esgotamento, por meio de pagamentos parcelados e mensais, aos
quais sao acrescidos juros sobre o saldo devedor.

O cliente escolheu o sistema de amortizagao francés ou também conhecido
como Tabela Price, este sistema de acordo com Magalh&es (2013) consiste em um
plano de amortizagdo de uma divida em prestagdes periddicas, iguais e sucessivas,
onde cada parcela é formada por uma parte correspondente ao pagamento dos juros
e a outra parte sera o pagamento referente a amortizacdo do capital. Nesse caso, o
valor a ser pago mensalmente pelo cliente sera de R$565,25 por 420 meses.

Por meio aos conhecimentos adquiridos em Introducdo a Engenharia,
Administracdo na Construcao Civil, Fundamentos da Economia e com o auxilio do
responsavel técnico da empresa, pude realizar o preenchimento e avaliagdo da
Proposta de Construgao Individual (PCl). Veremos como a engenharia fornece os
parametros técnicos necessarios a administragéo ao planejamento, gestao do projeto
e a economia ajuda a viabilizar o financiamento e a alocagao de recursos de forma
eficiente.

A construgao civil, de acordo com Taves (2014) é o setor da economia brasileira,
que tem a maior capacidade de elevar a taxa de crescimento do Produto Interno Bruto,
do emprego e da renda no curto e médio prazo. Em raz&o disso, os governos iniciam
programas de desenvolvimento socioecondmicos através de investimentos na
construgao civil, estes investimentos podem ser exemplificados como programas de
financiamento a construcdo, como o Casa Verde e Amarela que vem contribuindo de
forma positiva para o crescimento do pais.

A PCI da CAIXA, também conhecida como Proposta de Financiamento, € uma
ferramenta usado em varias modalidades como a Casa Verde e Amarela (CVA) e
Sistema Brasileiro de Poupanga e Empréstimo (SBPE) oferecida pela Caixa
Econbémica Federal para pessoas fisicas que desejam construir a sua propria casa,
que reune elementos técnicos, administrativos e econémicos, desempenhando um
papel crucial no processo de viabilizacao e financiamento de projetos de habitagdo. A

Figura 146 e 147 representa, de forma ilustrativa a PCI.
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Figura 146 — Proposta de Construgao Individual: primeiro formulario
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Fonte: Caixa Econdbmica Federal (2022).
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Figura 147 — Proposta de Construgao Individual: segundo formulario
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Fonte: Caixa Econdmica Federal (2022).
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Silva (2021) aponta que o processo de financiamento requer gestdo e
planejamento de obra que devem ser monitorados por uma equipe técnica, devido ao
pleno conhecimento de todas as etapas construtivas da obra, essas que impactam
diretamente na parte financeira do empreendimento. A PCI permite a aquisi¢cao de
materiais de constru¢cdo, pagamento de mé&o de obra, entre outros, e pode ser
solicitada por pessoas fisicas que atendam aos requisitos do programa.

De acordo com a Caixa Econdbmica Federal (2023), para que o financiamento
seja feito € necessario bom planejamento do orgamento financeiro, sendo essencial
calcular os ganhos tais como: receitas, despesas para, dessa forma, trazer a tona os
desejos do cliente, bem como se programar para cada oportunidade inserida em seu
contexto para conseguir um bom financiamento.

Segundo a Cartilha de Habitagao - PF (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2023),
o cliente e o responsavel pelo projeto e sua execucgédo, devera fornecer a CAIXA todas
as informagdes importantes, incluindo planejamento de execug¢do, orgamento e
especificidades do projeto. Ela deve ser fornecida em formato PDF, preenchido e
assinado.

De acordo com Silva (2021), financiamento acontece quando o cliente tem
interesse em construir e ndo possui recurso préprio. Diante disso, ele procura uma
correspondente bancaria, essa correspondente realiza a analise de crédito em cima
de documento basicos, tais como: comprovante de renda, RG, CPF, comprovante de
residéncia. O proprio autor aponta que o cliente nao pode ter nenhum empréstimo,
dividas ativas e comprometimento de renda.

Apos realizado a analise, em caso de aprovagao, o cliente é autorizado a iniciar
a construcdo do imoével, caso tenha terreno préprio ou terreno em construgcdo. O
cliente também tem a opgéo de financiar o terreno ou financiar o terreno e pagar a
construgéo (SILVA, 2021).

As etapas descritas a seguir tem como objetivo mostrar o passo a passo desse
processo que foi realizado durante a vivéncia de estagio, esses passos englobam

desde a identificacdo até o cronograma fisico-financeiro realizado.
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2.4.4.1 Identificagcéo

No primeiro item do formulario na Proposta de Construc¢ao Individual, é possivel
encontrar as informagdées do Proponente, do Responsavel Técnico do Projeto e
Execucao da Obra, bem como aos dados pertinentes ao Imovel. A Figura 148 relata

os dados mencionados para o preenchimento da identificagao.

Figura 148 — Identificacao

IDENTIFICACAO

Froponente E-mail CPF/CHNPJ Frop. Telefone Frop.

MATHEL § rerererer 000.000.000-00 35  90000-0000

RT pelo Proj. Arquit./Edif. — RTP E-mail - RTP N° CAU/CREA/CFT-RTP  UF CPF-RTP Telefone— RTP

Natan Reis Estevdo reneue 173 .459/D MG |000.000.000-00 35  5000-0000

RT pela Execugdo da Obra —RTE E-mail- RTE N° CAU/CREA/CFT-RTE  |(UF CPF-RTE Telefone— RTE

Natan Reis Estevac renses 173.459/D MG |000.000.000-00 35  90000-0000
Identificagdo do imovel proposto

Endereco Complemento

RUA D1 Lote 23 - Quadra 01

Bairrz CEF Municipic UF
RESIDENCIAL *=== 37.270-000 Campo Belo MG
Matricula OR| {Registro de Imdves) | Coordenadas (Graus®, Min, 57) Constutora (s e houver) CHNPJ Finslidsde

el 1* 00® 0iF 0O 5| 00fFOrOO" 0w Constr.Terr.Prapric FGTS

Fonte: Do autor (2023).

Por meio da identificagao € possivel identificar se ha alguma restricao de crédito,

o registro do responsavel técnico e a localizagdo do imovel.

2.4.4.2 Documentos para analise técnica

Completada a identificagao, solicitei aos clientes os documentos exigidos para
serem analisados pela equipe técnica da CAIXA:

- Certidao de Matricula - a qual ha informacbes sobre a situacdo quanto a
regularidade de uma propriedade, incluindo sua descrigao e localizagao;

- Projeto Legal - projeto aprovado pela prefeitura, contendo as informacdes
necessarias da obra, incluindo sua localizagéo.

- ART/RRT/TRT —anotagao de responsabilidade técnica devidamente registrada
pelo profissional responsavel pela realizagao e implementagao do projeto e execugao
da obra de acordo com as leis municipais e plano diretor.

- O Alvara ou Licenca de Construgao — com finalidade de garantir que a obra
esteja em conformidade com as normas de seguranga, acessibilidade e urbanismo,

além de nado ocasionar prejuizos para a comunidade local e para 0 meio ambiente.
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A Figura 149 explana os documentos atendidos.
Figura 149 — Documentagao para analise técnica
DOCUMENTAGAO PARA ANALISE TECNICA
Documentagio basica
Certidan de Matricula do Imavel Sim Projeto Legal/Arquit. cf divisfes Sim
Alvaré/Licanca da Obra Sim Data de validade 13/08/2024  Terreno é proprio Sim
ART/RRT/TRT de Praj. Arquitetura Sim Nimero  MG2023™ Projeto Legal )
ARTRRT/TRT de Exec. de Obra Sim Nimero  MG2023ss555%8 Apoado "

Fonte: Do autor (2023).

Conforme ilustra a Figura 149, pode-se observar que toda a documentacgao foi

atendida.

2.4.4.3 Projeto

Na Figura 150 foram informados os dados do terreno, area construida e
permeavel calculada através da Lei Complementar N°85, de 25 de margo de 2010
(CAMPO BELO, 2010) que dispde sobre normas de uso e ocupagao do solo no
Municipio de Campo Belo, MG, e método construtivo da obra, na qual sera pelo
sistema construtivo convencional de estrutura de concreto armado com blocos de

vedacao de alvenaria.

Figura 150 — Informacgdes sobre o projeto

Projeto
Preencher sequindo requisitos estritamente técnicos de engenharia e arquitetura, para evitar divergéncia com a analise e consequente revisdo da proposta
Areas
Area Coberta Padréo " irea Permedvel Y hvea Acessiria Coberta | Area Construida Total " Area da Terreno Walor do Terreno
5417 40,00 m? 4,20 m? 58,31 mfl 200,00 |m2 R$

Destinacdo do Imdvel Sistema Canstrutivo Sistema Construtiva Qutros (Especificar) !

Residencial m? |Conv:Estrutura de concreto/Blcs.vedagao

Sistema Construtivo Outros (Especificar)

Convencional: Nao ha necessidade de Documentagao Complementar para andlise Documentagéo complementar nan

Fonte: Do autor (2023).

Os dados foram preenchidos conforme o projeto arquiteténico apresentado no

item 2.4.2 Projeto arquitetonico.
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2.4.4.4 Memorial descritivo

A Figura 151 representa as informag¢des do memorial descritivo da construgéo
que sera executada através do financiamento
Segundo Baldin, J. A., & Chiattone,

"O memorial descritivo € uma ferramenta valiosa para a valorizacdo do
trabalho do arquiteto, engenheiro ou construtor, permitindo a documentagao
de seu processo criativo e técnico, e apresentando de forma clara e concisa

as solugbes adotadas para a realizagdo de uma obra ou projeto
arquiteténico." (BALDIN, J. A., & CHIATTONE, 2018, p.90)

Figura 151 — Informagdes sobre o memorial descritivo

Memorial Descritivo

Discriminar a solugdo prevista em projeto para caracterizar o padrdo do acabamento Padrdao Acabamento
Cobertura Teto Pavtos. Quartos Suites Salas Vagas Tipo de Vagas
Telha de Fibrocimto. ¢/ Platibanda Laje 1 1 1 2 Descoberta(s)
Acabamento Paredes Externas Lougas e Metais A. Servigo Cozinha Agua Quente
Pintura/Textura/Grafiato Linha Popular Externa coberta Cozinha+Copa Néo
Acabamento Paredes Internas Pards./Painéis A. Secas Calefagdo Sustentabilidade Implantagdo/Insergao
Pintura/Textura/Grafiato Alvenaria Nio Sim Isolada
Revest.Pards.A.Molhadas Revest Piso A Secas Revest.Piso A Molhadas Divis&do Interna
Ceramica Comercial Ceramica Comercial Ceramica Comercial |sala e cozinha conjugado, banheiro social, 1 quartos
Esquadrias Externas Esquadrias Internas Abastecimento d'Agua
Vidro Temperado Madeira Concessionaria Outros (Especificar)
Drenagem Coleta/Tratmto. Esgoto Ger. Alternt. de Energia
Rede de Agua Pluvial Rede de Esgoto Nenhuma

Fonte: Do autor (2023).

Para que o projeto de construgdo seja bem-sucedido, € necessario um
memorial descritivo bem elaborado e completo. Ele indica a institui¢cao financeira que
oferecera o financiamento que o proponente ou responsavel técnico possui todos os

conhecimentos e planos essenciais para concluir a tarefa.

2.4.4.5 Custos

Um dos elementos mais significativos a serem examinados na PCI é o item
“custos”. Baseia-se nas tabelas de precos unitarios do Sistema Nacional de Pesquisa
de Custos e indices da Construgao Civil (SINAPI) e Custo Unitario Basico (CUB) para
cada componente do projeto, e serve como referéncia para orgamentos e medidas.
Essas tabelas sdo atualizadas regularmente e levam em consideragao pregos de
mercado. A seguir, apresento na Figura 152 os valores necessarios referentes a

edificacao que sera executada.
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Figura 152 — Informagdes sobre o orcamento da obra

Custos

Para subsidiar a andlize de viabilidade econdmico-financeira, incluir oz custos de todos os semvigos necessérios 4 enecugdo doimdvel agqui

Servigos componentes do projetolcusto referencial adotado

R Custos Propostos Incidéncias aceitiveis

frem Servigos Incidéncia Custos [R$] % hc. Minimo [%] = Maximo [*]
1 Barracio+ig. provisdrias(agualluz)+projetosiaprovs. 262 2.550.00 262 113 397 oK
2 Infrazstrubura (estacas, brocas, baldrames, sapatas] 740 T.200.00 10,02 3.07 743 oK
3 Suprasstrutura [Vigas, pilares, cintas, escadas) 14,50 14.400,00 24,82 12,17 17 E7 0K
4 Paredes e Paindis T.94 T.725.00 3207 4.5 1067 oK
5 Esquadrias 683 6.700.00 33,65 416 1327 0K
B Widroz e Plasticas 1.33 1.290.00 40,35 0,00 245 oK
T Coberturaz [estrutura e telhas) B.5T 6.392.00 47.55 0.00 1294 1] 4
8 Impermeabilizagdes 513 5.050.00 52.7d 0.00 10,10 oK
3 PBRevestimentos Internos 7.25 7.055.00 £3.99 6.8l 9,32 oK
10 Famas 113 1.100.00 61,12 0,00 2.1 1] 4
1 Revestimentos Externos 473 4_ 600,00 65,85 38T 5,30 1.4
12 Pinturas 513 5.050.00 50,24 3,63 5,47 oK
13 Pisos 3.20 8.950.00 75,05 .41 ns1 1] 4
14 Acabamentos (soleiras, rodapés, peitoril etc.] 123 1.200,00 145 1.01 138 1.4
15 Instalagdes Eléticas e Telefénicas 4.42 4.300.00 8590 375 4,85 oK
16 Instalagdes Hidraulicas 4 06 3.950.00 53,96 363 4,27 0K
17 Instalag@es: Esgoto e Aguas Pluviais 4,05 3.570.00 34,04 3,65 4,30 0K
18 Lougas e Metais 4,63 4.500.00 95,66 d 14 4 87 oK
13 Complementos (limpezafinal e calafets) 1.34 1.300.00 100,00 0,24 223 [a]4
20 Owros (diseriminar em Servigos Adicionais, abaika) 100,00 0,00 10,00

Custo Total de Servigos 37.282.00 Executor obra Construtora
TOTAIS BOI 20,73 20,224 93 18.00
Custo Total com BDI 17.506.33 Ezcede mazimo - justifique

Fonte: Do autor (2023).

Nota-se que no item “Custos”, existem incidéncias aceitaveis, as quais servem
como parametros para garantir que os custos estejam dentro de um intervalo
considerado razoavel e compativel com as referéncias de mercado. Na incidéncia
minima representa-se o valor mais baixo que um determinado custo unitario de um
item especifico na PCIl pode atingir. Este limite € importante para garantir que os
custos nao sejam subestimados a ponto de comprometer a qualidade e a viabilidade
do projeto. Se o custo real de um item na construgao for menor do que o indice minimo,
isso pode indicar suborgamento ou subavaliagdo dos custos, o que pode levar a
problemas durante a execugéo do projeto.

Ja na incidéncia maxima representa-se o valor mais alto que um custo unitario
de um item especifico na PCI pode atingir. Este limite € igualmente importante, pois
evita que os custos se tornem excessivos e inaceitaveis. Se os custos ultrapassarem
o indice maximo, isso pode indicar desperdicio de recursos ou superavaliagao dos
custos, o que pode afetar a competitividade do projeto no mercado ou até mesmo
torna-lo economicamente inviavel.

Portanto, o estabelecimento e o0 monitoramento dos indices aceitaveis minimo
e maximo sdo estratégias essenciais para garantir que os custos do projeto de

construgado estejam alinhados com as praticas do setor e com as condigdes de
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mercado. Isso ajuda a evitar surpresas desagradaveis durante a execugéo do projeto
e contribui para a sustentabilidade financeira da obra. Além disso, os indices
aceitaveis também facilitam a tomada de decisdes informadas em relacio a eventuais
ajustes no orgamento ou no escopo do projeto, conforme as necessidades e as
mudangas ocorrem ao longo do ciclo de construgéo.

Vale ressaltar que o BDI permitido na PCl é de até 18,00% para obras
executadas por construtoras e de até 6% para obras executadas por profissional
autbnomo conforme Caderno de Orientagdes Técnicas - COT PF 031 (CAIXA,
05/2022) Analise e Acompanhamento de Obra em Unidade Isolada. Por este modo,
foi utilizado 20,79% de BDI pela construtora referente a SEINFRA, referéncia abril de
2023, excedendo o maximo permitido de 18%. A justificativa para exceder o limite

devera ser preenchida no tépico “outros servicos” da PCI.

2.4.4.6 Outros servigos

Sabendo que podem surgir eventuais imprevistos em uma obra, o campo
"Outros servigos" é fundamental para garantir que todos os custos adicionais serao

considerados na Proposta de Construgao Individual, como mostra na Figura 153.

Figura 153 — Outros servigos

DOutros servigos

Quanda houver custos adicionaiz, ndo contempladas nos custos referenciais (p.ex.: demaligdes, fundacdes especiais, cartes, aterras & contengdes excepoionais,
elevadores e equipamentos especiais, piscinas, quadras de esportes etc. ), todos estes servigos devem ser inseridos no quadro "Semvigos Adicionais” abaixo

Semigos adicionais
Item Servigos Custos [R$] Resumo dos custos Totais Unitariolm™”
1 1 Valar da Termena

2 Custo Total de Servigas 97.282.00 1.666.64
3 Custo Total de Servigos of EOI T17.506.93 2.013.14
q Custo Total de Produgio T7.506.93 2.013.14
5 Justificativas para itens fora das referéncias de
E incidéncia no orgamento acima
T Excede o maximo pelo Fato da utilizagSo do BOl do
g SEINFRA.
3
10

TOTAIS =

Fonte: Do autor (2023).

Nessa obra ndo serdo necessarios servigos adicionais, como exemplo citado
acima na Figura 153, concluindo que a edificacao tera custo total de servigos com BDI
de R$2.013,14/m2.
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2.4.4.7 Poligonal do terreno

Retirei do loteamento a fotografia da poligonal do terreno na qual é fundamental
para verificar a conformidade do lote com as normas de construg&o vigentes, como a
Lei Complementar Municipal N°. 85, de 25 de margo de 2010 (CAMPO BELO, 2010).

A Figura 154 retrata essa poligonal.

Figura 154 — Poligonal do terreno

Inserir Poligonal do Terreno
A Partir do Google Earth ou Planta do Loteamento

Descrever foto

Descricdo das obras ja executadas

Nas confrontagtes ha casas construidas do lado direito n®195, e no fundo do terreno, ao lado esquerdo ha
um terreno sem construgao. Lote situado cerca de 21m de distdncia com a Rua 02.

Fonte: Do autor (2023).

Além disso, é necessario descrever as caracteristicas do terreno, como a
topografia, dimensbes, diregdes, inclinagdes e declividades, considerando sua aptidao
para a construcéo e as devidas adequacdes que serdo necessarias para se construir

no local.
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2.4.4.8 Cronograma fisico-financeiro

Conforme ilustrado na Figura 155, o projeto das atividades deve retratar
adequadamente a proposta de desenvolvimento da construgao, respeitando o limite
maximo de tempo em 24 meses e a porcentagem minima de 5% do valor total

referente a ultima etapa do financiamento na fase final da obra.

Figura 155 — Cronograma fisico financeiro

Cronograma Fisico Financeiro

Prazo de Execucio 5 meses
Etapa Etcfpa %m'zﬁu Walor Acumulado
PréExc.

1 250 @ 250 R% 28.698,19

2 250 | 50,0 R$ 57.396,38

3 20,0 700 R$ 80.354,93

4 20,0 | 90,0 R$ 103.313,48

5 10,0 | 100,0 R$ 114.792,76

6 100,0

7 100,0

8 100,0

9 100,0

10 100,0

11 100,0

12 100,0

13 100,0

14 100,0

15 100,0

16 100,0

17 100,0

18 100,0

19 100,0

20 100,0

21 100,0

22 100,0

23 100,0

24 100,0

Fonte: Do autor (2023).

E importante, por fim, destacar que o planejamento proposto seja realista e teve
em consideragdes possiveis imprevistos ou eventos inesperados que possam
impactar o prazo de entrega, tais como problemas na aquisicdo de materiais ou
condigbes climaticas adversas. Caso o empreendimento ja esteja sendo executado, é
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necessario especificar a porcentagem de progresso na primeira linha do cronograma
(Etapa Pré-Exec.) tal como evidenciado na Figura 155 exibida anteriormente.

Ao longo da vivéncia pude perceber que financiamentos habitacionais séo
relevantes para a Caixa Econémica tanto para o cliente, pois a Caixa Econémica n&o
apenas facilita o acesso a moradia, mas também impulsiona o setor imobiliario e,
consequentemente, a economia como um todo. O aumento na demanda por imoveis
nao apenas estimula a construgao civil, gerando empregos diretos e indiretos, mas
também promove a circulacéo de capital, contribuindo para o crescimento econémico
do pais.

Portanto, ao aliar a oferta de crédito a promocdo do desenvolvimento
econdmico, a Caixa Econémica e os programas de incentivo a habitagcdo agem como
agentes facilitadores na realizagéo de aspiragdes individuais de clientes e também no

crescimento econdmico do pais.
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3 AUTOAVALIAGCAO
3.1 Autoavaliacéo do discente Cristian do Nascimento Miguel

Como séo desenvolvidas as atividades em uma obra de construgao civil, tipos
de materiais necessarios para o desenvolvimento de uma obra, ferramentas e
instrumentos importantes para cada etapa de um edificio de multiplos pavimentos,
divisdo das tarefas e tipos de profissionais da construgcido civil, recebimento e
estocagem de materiais esséncias para uma edificagdo, harmonia e trabalho em
equipe com os colaboradores.

Um dos grandes desafios encontrados durante as atividades desenvolvidas na
obra, foram de correlaciona-las com as matérias estudas nas disciplinas vistas ao

decorrer do curso e com o referencial tedrico da Engenharia Civil.
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3.2 Autoavaliacéo do discente Felipe Vicente da Silva

Com essa experiéncia, obtive conhecimentos relacionados ao dia-dia de um
canteiro de obras e, também, da execucédo de algumas etapas fundamentais da obra.
Pude observar como as vivencias propostas sdo fundamentais para fornecer aos
alunos um base resiliente para enfrentar os desafios profissionais que encontrardo
pela frente. Além disso, ressalto o quanto as disciplinas se correlacionam entre si,
dando a devida importancia a todas, pautando a teoria aprendida em sala de aula com
a pratica em campo.

Essa experiéncia foi extremamente importante para o0 meu desenvolvimento
pessoal e profissional, com ela, pude conviver no ambiente da construcédo civil,
visualizando os problemas na pratica. A busca por artigos durante a execuc¢ao deste
portifolio trouxe grandes ensinamentos relacionados a normas regulamentadoras da
engenharia e agregou conhecimentos fundamentais para minha vida profissional.

E importante ressaltar que o engenheiro deve saber se relacionar com 0s
colaboradores da obra sempre com respeito e humanidade. Sendo assim, fica
evidente a importancia da comunicacao e o saber trabalhar em equipe, pois diante de
situacles inesperadas, gera uma dependéncia entre colaboradores, ou seja, quanto
melhor o ambiente, com mais precisado e eficacia, sera o desenvolver da atividade
necessaria para solucionar contratempos.

Essa proximidade com esse ambiente de trabalho, sempre é uma 6tima
experiéncia, e isso sO confirma a certeza de que a Engenharia Civil € a area que
pretendo trabalhar, colocando em pratica todos os conhecimentos adquiridos durante

0s anos da minha formacé&o académica.
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3.3 Autoavaliagao do discente Joao Ricardo Mesquita da Silva

A experiéncia adquirida na empresa Level Empreendimentos Ltda. foi
extremamente valiosa para o meu crescimento profissional, ndo apenas devido ao
conhecimento adquirido na area de projetos, bem como pela conexao estabelecida
com os conceitos estudados no ambito do curso de Engenharia Civil oferecido pelo
Centro Universitario de Lavras - UNILAVRAS. Além disso, essa vivéncia proporcionou-
me uma perspectiva aprofundada sobre as praticas de infraestrutura e projetos
estruturais.

Ao longo dessa experiéncia, tive a oportunidade de adquirir uma ampla gama
de novos conhecimentos, além de colocar em pratica boa parte do que havia estudado
até o momento no curso de Engenharia Civil. O contato direto com profissionais
experientes e especializados nessa area foi de extrema relevancia, reforgcando ainda
mais minha convic¢ao de que escolhi a carreira correta e que € nela que pretendo me

especializar apos a conclusao da graduagao.
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3.4 Autoavaliagao do discente Rodrigo Henrique Rocha

Durante o estagio, pude colocar em pratica minhas habilidades obtidas no curso
de Engenharia Civil, com destaque para as obras do programa Casa Verde e Amarela,
financiado pela CAIXA. Essa experiéncia foi extremamente benéfica para minha
carreira e desenvolvimento pessoal, pois me permitiu aplicar a teoria aprendida com
situacoes reais do dia a dia.

Além disso, meu envolvimento no estagio proporcionou uma excelente
experiéncia em gerenciamento de constru¢do. Acompanhando os procedimentos de
planejamento, orgamento e compra de materiais. Essas experiéncias me ensinaram
sobre as questdes praticas que surgem durante a execugéo do projeto, bem como a
necessidade de organizacdo e colaboragdo eficazes para o sucesso do

empreendimento.
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4 CONCLUSAO

Durante a elaboragdo deste portfélio, tivemos a valiosa oportunidade de
conectar os conhecimentos tedricos adquiridos ao longo dos anos no curso de
Engenharia Civil com as experiéncias de estagio vivenciadas.

Eu, Cristian do Nascimento Miguel, consegui alcangar todos os meus objetivos
que foram propostos no inicio deste trabalho académico, porque observei como deve
ser feito o recebimento, manuseio e armazenamento de materiais, o controle de
estoque de materiais e ferramentas e a inspe¢ao de instrumentos e equipamentos,
podendo assim correlacionar com as disciplinas do curso e com o referencial tedrico
da area.

Eu, Felipe Vicente da Silva, obtive éxito em alcangar os objetivos propostos, e
pude durante o periodo de estagio aplicar a teoria adquirida em sala de aula, essa
integracdo foi fundamental para o aprimoramento dos meus conhecimentos e
habilidades como Engenheiro Civil. Tenho certeza de que as experiéncias e
aprendizados adquiridos neste estagio serdo fundamentais para minha formagao
profissional e contribuirdo para minha futura atuagdo como Engenheiro Civil. Agradego
a oportunidade de ter feito parte desse projeto e estou ansioso para aplicar os
conhecimentos adquiridos em futuros desafios no setor da Engenharia Civil.

Eu, Jodo Ricardo Mesquita da Silva, satisfiz meus objetivos ao aprender a
respeito da atuagdo do Engenheiro Civil ao longo da elaboragao e dimensionamento
de projetos estruturais residenciais e de infraestrutura para os mais diversos tipos de
empreendimento. Pude compreender a relagdo direta existente entre a
fundamentacéo tedrica e os processos necessarios a concretizagdo dos projetos
desenvolvidos. Durante o estagio, tive a oportunidade de participar e trabalhar ao lado
de equipes de profissionais que agregaram conhecimento pratico e tedrico sobre os
temas com os quais trabalhei.

Eu, Rodrigo Henrique Rocha, concluo que meus objetivos iniciais foram
sanados, pois me permitiram uma visdo abrangente do empreendimento, desde a
concepcao das ideias até a sua viabilizagao financeira e execucao. A elaboracao
cuidadosa e precisa desses documentos contribuiu para evitar imprevistos, gerenciar
os recursos de forma eficiente e alcancar os propésitos estabelecidos. A realizagcao

deste portfdlio representou uma valiosa oportunidade de aprendizado, proporcionando
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uma significativa troca de experiéncias e uma visdo do mercado de trabalho no qual
pretendo atuar no futuro.

As nossas vivéncias nos ofereceram uma excelente oportunidade para explorar
diversas areas de atuacdo e aprofundar o conhecimento sobre a profissdo de
Engenheiro Civil, que oferece um vasto leque de possibilidades. Por meio das
atividades que cada autor desempenhou, foi possivel estabelecer uma definicao
acerca das areas de interesse de cada integrante, definindo assim os caminhos

futuros da profissdo que cada autor tem preferéncia em seguir.
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