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1. INTRODUCAO

A area das engenharias se mostra como uma linda ciéncia que traduz a
matematica, fisica e as mais variadas areas de conhecimento na realidade da
humanidade. Apesar de todos os desafios e do mercado de trabalho, extremamente
competitivo, a engenharia gera muitas trajetorias, sendo assim a cada passo dado em
direcdo a resolucdo de uma incognita, fica a certeza de que o trabalho de cada
Engenheiro tem em seu amago, servir a sociedade, cuidando para que cada projeto,
cada descoberta, cada pesquisa desenvolvida seja para o bem comum.

Eu, Carlos Daniel Silva Ferreira, realizei minha vivéncia na A2S construtora na
cidade de Lavras-mg, objetivando acompanhar todos os procedimentos de um
escritorio de engenharia civil, desde desenvolvimento de projetos a acompanhamento
de obras em modo geral. A experiéncia teve grande importancia para adquirir
conhecimentos e técnicas usadas na realizacdo de obras, visando uma atuacao
profissional com competéncia. Assim, o presente trabalho tem como propdésito
apresentar os conhecimentos adquiridos durante minha vivéncia de estagio,
proporcionando um contato mais préximo com o cotidiano da profissao.

Eu Eduardo Tadeu Tiradentes iniciei minha trajetéria académica no Centro
Universitario de Lavras (UNILAVRAS) no segundo semestre de 2021, onde ingressei
por meio de transferéncia externa da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Essa
transicdo representou ndo apenas uma mudanca geografica, mas também uma
transformacdo significativa em minha jornada académica e profissional. Fui
calorosamente acolhido pela comunidade académica do UNILAVRAS, onde tenho
trilhado um caminho de aprendizado, desafios e crescimento pessoal e profissional.
Ao longo desta jornada tive a oportunidade absorver conhecimentos em meu trabalho,
onde pude unir o contetdo absorvido na Faculdade com a vivencia diaria na obra.
Meu estagio se deu por aproveitamento profissional na construtora GADAL, onde tive
a oportunidade de acompanhar obras do inicio ao fim. Ao longo desse trabalho
abordarei algumas dessas experiéncias com intuito de levar ao leitor minhas
experiéncias e aprendizados para disseminar o conhecimento que adquiri durante o

Curso.
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Eu, Laysa Corsini Domingues sempre tive contato com a construcao civil,
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durante o periodo de estagio, realizado na empresa L10 Engenharia, situada a Rua
Bernardo Monteiro, n° 900 sala 101-Bairro Centro, Contagem-MG. Durante esse
periodo pude desenvolver atividades relacionas a procedimentos e técnicas para
otimizacao de obra e melhor desempenho nas atividades e resultados. Portanto, este
trabalho, tem como objetivo apresentar os conhecimentos adquiridos durante a minha

vivéncia de estagio, visado o contato com o cotidiano da profisséo.
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2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Desenvolvimento do discente Carlos Daniel Silva Ferreira

Eu, Carlos Daniel Silva Ferreira, cursei engenharia Civil no Centro Universitario
de Lavras “UNILAVRAS”, nasci em Lavras MG, me identifiquei com a area através de
meus familiares que sempre atuaram na area de construcdo civil, que foram
essenciais por toda minha caminhada na Engenharia.

O presente trabalho relata os conhecimentos adquiridos ao longo dos periodos
cursados por mim no curso de Engenharia Civil, englobando algumas etapas de
desenvolvimento na construcdo civil, conforme vivéncias em obras residenciais

apresentadas a seguir.

2.1.1 Apresentacao da empresa

Durante meu estagio obrigatério tive a oportunidade de acompanhar duas obras
distintas. Inicialmente na empresa A2S Engenharia e posteriormente na Sn
construtora, a qual a A2S Engenharia prestava servicos. Como mostra nas figuras 1

e 2, empresas essas localizada na cidade de Lavras — MG.

Figura 1 - Logomarca da A2S Engenharia

HES

ENGENHARIA

Fonte: A2S Engenharia (2022)
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Figura 2 - Logomarca SN Construtora

SN CONSTRUTORA

Fonte: Sn construtora (2022)

As empresas onde realizei minhas vivéncias atua no mercado trabalhando com
projetos, laudos técnicos, planilhas de financiamento, reformas, regularizacdo de
imoveis, acessoria técnica além de execuc¢do e administracao de obras.

As atividades por mim desenvolvidas foram relatadas a seguir:

2.1.2 Levantamento de Quantitativos

O levantamento de quantitativos é o procedimento que indica a medida total de
cada tarefa a ser realizada em um empreendimento, onde seu objetivo é mostrar
informacGes para a preparacdo do orcamento, sendo, portanto, um instrumento
indispensavel nessa etapa da obra. Nos levantamentos, utilizam-se formularios e
planilhas (CORDEIRO, 2007). Nesta etapa, deve-se prestar atencdo a todos os
detalhes possiveis e critérios, ja que se recomenda estudar e analisar o projeto de
forma integral sem negligenciar as quantidades necessarias.

De acordo com Alder (2006, citado por Santos, Antunes e Balbinot, 2015, p.
145), com o levantamento de quantitativos em méaos, sera possivel definir cada etapa
e 0 tempo necessario, ou até mesmo o0 niumero de equipe para a execuc¢ao das tarefas,
podendo-se basear no tempo e na quantidade. A partir desse levantamento,
consegue-se estimar o custo da obra.

ApoOs levantado o quantitativo de cada material, € muito importante definir os
critérios e formatacdes, evitando a perda de informagdes tanto para a empresa quanto
para uma futura terceirizacdo de servicos, mantendo a qualidade desejada. As
atividades propostas foram extrair os quantitativos de alvenarias (blocos ceramicos),
argamassa para assentamento dos tijolos, e argamassa para chapisco e
revestimentos de parede (reboco). Para facilitar o planejamento de compras,

negociacdes de materiais e mao de obra, sempre buscando a melhor opcéo. Dessa
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correlacionar com a disciplina de Administracdo na Construcdo Civil, devido a

percepc¢édo de como tudo tem que ser organizado e planejado para nao ter gastos a

mais durante o andamento da obra.

2.1.2.1 Levantamento de Quantitativos da Alvenaria

Para dar inicio ao processo utilizei um projeto com plantas baixas, extraindo

perimetros de todas as paredes conforme o tipo de bloco ceramico para cada éarea.

Com este perimetro em maos multipliquei pela altura do pé direito, obtendo a &rea em

m2 a ser executada.

Além das medidas, é no projeto que sdo determinadas e especificadas as

caracteristicas técnicas, possibilitando separar cada tipo de produto adequadamente

para o setor desejado.

Conforme a NBR 8545 (ABNT, 1984), os vaos de portas e janelas devem

atender as medidas e localizagao previstas no projeto. Para saber a quantidade exata

de blocos, descontei todos os vaos que contém na alvenaria, conforme o Quadro 1.

Onde as areas internas ficam localizadas dentro da residéncia e as areas externas na

parte de fora, como por exemplo o fechamento perimetral.

Quadro 1 - Areas dos v&os.

AREA INTERNA (m?2)

AREA EXTERNA (m?)

AREA TOTAL (m3)

14,28

20,33

34,61

Fonte: O Autor (2022)

Na execucdo desta obra, sera utilizado 2 tipos de blocos ceramicos. Sendo

eles: bloco ceramico de (9x19x29 cm) usualmente conhecido como de 10 e blocos de

(14x19%x29 cm) conhecido como de 15, de acordo com o Quadro 2.



UNILAVRAS

Centro Universitario de Lavras

A

www.unilavras.edu.br

UNILAVRAS 06
Quadro 2 - Medidas dos blocos ceramicos.
DESCRICAO LARGURA (x) ALTURA (y) AREA (m?)
TIJ 15 0,29 0,19 0,055
TIJ 10 0,29 0,19 0,055

Fonte: O Autor (2022)

De acordo com (OLARIA, 2024), Blocos ceramicos com as dimensdes
informadas no Quadro 2, ttm um rendimento de 16,5 pec¢as por metro quadrado.
Com todos os dados obtidos, consegui analisar com exatiddo a quantidade de
blocos externos e internos que ira precisar para obra, conforme os Quadros 3 e 4. No
quadro contém informag8es conforme as colunas, como:
e primeira coluna: Qual o tipo de bloco ceramico a ser utilizado;
e segunda coluna: O perimetro retirado;
e terceira coluna: Pé direito;
e quarta coluna: Area total de vaos (m?);
e quinta coluna: Area de alvenaria, dada pela equacéo: (Area de Alvenaria — Area

de vaos) = (Area de blocos ceramicos).

Quadro 3 - Area de alvenaria

DESCRICAO PERIMETRO (m) PE DIREITO (m) VAOS (m?) AREA (m?)
TIJ 15 56,46 2,8 20,33 137,76
TIJ 10 36,13 2,8 14,28 86,88

Fonte: O Autor (2022)

Apos fazer todas as somas, obtive a quantidade unitaria total de cada bloco

ceramico que sera necessario na obra conforme o Quadro 4.
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Quadro 4 - Quantidade total de blocos ceramicos
DESCRICAO NECESSARIO | xpea m?) SEGURANGA | QUANTIDADE | ;o7 (un)
(un) (%) (un)
TIJ 15 16,5 137,76 0,1 2273 2500
TIJ 10 16,5 86,88 0,1 1433,52 1576,87

Fonte: O Autor (2022)

Com o resultado total da quantidade de tijolos a serem utilizados, foi aplicado
uma margem de seguranca de 10% estabelecido pela empresa, apdés o0s
levantamentos enviei para o setor de compras podendo assim comecar 0 orcamento

com os fornecedores e realizar a compra do material.
2.1.2.2 Quantitativos de argamassa para assentamento de tijolos

Segundo o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construc&o
Civil (Caixa Econémica Federal, 2024), conhecida como argamassa artesanal ou
argamassa convencional, € o tipo mais utilizada na construcdo civil. E um material
utilizado para fazer a ligacdo entre os componentes da alvenaria, sejam tijolos
ceramicos ou blocos de concreto. Produzida pela mistura de cimento, cal, areia e
agua, podendo até ser acrescentados aditivos de acordo com as caracteristicas
desejadas.

Como foi visto na disciplina de materiais de construcédo civil o traco da
argamassa varia conforme a sua funcdo. Como a atividade seria assentamento de
tijolos, conforme Carvalho (2023), o traco mais comum é o 1:2:8, que significa 0 uso
de 1 parte de cimento, 8 partes de areia e 2 partes de cal.

E importante manter-se atento as proporgdes para ndo comprometer a
qualidade e seguranca, causando possiveis patologias na alvenaria. Os passos
seguidos foram:

1. Fazer o levantamento das areas de alvenaria.

2. Extrair quantitativos de vaos.

3. Equacionar os dados para chegar no volume total que sera utilizado para o

assentamento dos tijolos ceramicos.
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Realizei um estudo de consumo de argamassa para 0 assentamento de
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tijolos de 10 e 15. Conforme o Quadro 5 e 6, foram considerados a espessura da

argamassa, a area do tijolo, obtendo o consumo em m3 de argamassa para 1 mz.

Quadro 5 - Consumo de argamassa para 1 m2 tijolo de 15

ESPESSURA
LARGURA |ALTURA TIJ| VOLUME
ARGAMASSA UN ms3 TOTAL
TIJ (m) (m) (m?)
(m) (m?3)
0,04 0,14 0,19 0,001064 16,5 0,0176
0,0310
0,02 0,29 0,14 0,000812 16,5 0,0134
Fonte: O Autor (2022)
Quadro 6 - Consumo de argamassa para 1 m2 tijolo de 10
ARGAMASSA LARGURA TOTAL
ALTURA(m) ms3 UN ms3
(m) (m) (m?3)
0,04 0,09 0,19 0,000684 16,5 0,0113
0,0199
0,02 0,09 0,29 0,000522 16,5 0,0086
Fonte: O Autor (2022)

Apbs fazer todas as somas, cheguei na quantidade total de argamassa que
sera necessario na obra para a alvenaria conforme o Quadro 7.

Quadro 7 - Total de argamassa para assentamento de alvenaria

DESCRICAO ARGAMASSA (m3) | AREA (m?) | RESULTADO (m3) | TOTAL (m3)
TIJ 15 0,0310 137,76 4,26
TIJ 10 0,0199 86,88 1,73 o0
Fonte: O Autor (2022)

Apos terminar os calculos de consumo de argamassa entrei em contato com o

setor de compras solicitando que fosse realizado a compra dos materiais necessarios
para o assentamento dos tijolos ceramicos.



UNILAVRAS

Centro Universitario de Lavras A

www.unilavras.edu.br UN"_AVRAS

29
2.1.2.3 Levantamento de Quantitativos de Reboco

O revestimento de reboco € uma camada aplicada sobre a alvenaria,
geralmente feita de argamassa, com 0 objetivo de nivelar, regularizar e proteger a
superficie da parede. O reboco pode ser utilizado tanto em areas internas quanto
externas de uma construcdo. Ele ajuda a melhorar a estética das paredes,
proporcionando uma superficie lisa e pronta para receber pintura ou outro tipo de
acabamento. Além disso, o revestimento de reboco também contribui para a protecéo
da parede contra intempéries, como chuva e vento, e pode ter propriedades
impermeabilizantes, dependendo da composi¢cdo da argamassa utilizada.

Para melhorar a aderéncia entre o substrato e o revestimento, é
frequentemente necessario realizar um tratamento prévio da superficie, conhecido
como chapisco. Esse procedimento € utlizado para melhorar efetivamente a
aderéncia do revestimento. Isso inclui a criacdo de uma superficie com a rugosidade
adequada e a regularizacdo da capacidade de absorcao inicial da base, conforme cita
CARASEK (1998).

O traco escolhido pela empresa e utilizado para esta atividade foi 1:3, sendo
uma medida de cimento para trés medidas de areia média ou grossa. Foi solicitado
para os pedreiros para que fosse utilizado como parametro a NBR 7200 (ABNT, 1998),
em que diz para ndo exceder uma camada superior a 5 mm de espessura para
cobrimento. Apés ter todos os dados necessarios foi feito o calculo conforme o Quadro
8.

Quadro 8 - Planilha guantitativa de chapisco

AREA (m?) ESPESSURA (m) TOTAL (M9)

137,76 0,005 0,69

Fonte: O Autor (2022)
O quantitativo realizado em questao foi do revestimento (reboco) das paredes

externas da construcéo, a escolha se deu tendo em vista vulnerabilidade do gesso em

relacdo as intempéries. Por meio do projeto de plantas baixas, foi extraido todo o
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obtendo a area a ser executada de reboco em mz,
Ap6és ter o perimetro total que seria rebocado, foi necessario criar uma planilha,
conforme o Quadro 9, que continha os dados necessarios.

Quadro 9 - Planilha quantitativa de argamassa

AREA (m2) ESPESSURA (m) TOTAL (m?)

137,76 0,02 2,76

Fonte: O Autor (2022)

Para determinar a area a ser rebocada, foi necessario calcular a diferenca entre
a area total e a soma das areas dos vaos. A quantidade de argamassa necessaria,
em metros cubicos, foi obtida multiplicando-se a "Area a Rebocar" pelo coeficiente de
0,02 metros, conforme especificado pelo escritério.

De acordo com Neves (2024), para a realizar a execu¢do do reboco sao
seguidos alguns passos como:

Executar as mestras do reboco: como mostrado na (figura 3), as mestras tém
a responsabilidade de determinar a espessura do reboco e orientar o sarrafeamento,
0 que permite calcular a quantidade adequada de massa a ser aplicada em cada area
da parede. Recomenda-se 0 uso de prumo e régua de aluminio para garantir a

precisdo dessas medidas.
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Figura 3 - Marcas mestras

Fonte: Leroy merlin (2022)

Aplicar a argamassa: de acordo com a espessura definida pelas mestras, a
argamassa deve ser aplicada utilizando uma colher e uma desempenadeira de
pedreiro ver (figura 4).

Figura 4 - Aplicacdo da argamassa

Fonte: Leroy merlin (2022)
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papel fundamental na obtencdo de uma parede homogénea. Ele deve ser realizado
com uma régua de aluminio, movendo-se de cima para baixo e seguindo as linhas

estabelecidas pelas mestras para garantir um acabamento de qualidade.

Figura 5 - Sarrafeamento

Fonte: Leroy merlin (2022)

Desempenar: podemos observar na (figura 6), que para remover 0 excesso de
argamassa nao removido pela régua, é necessario fazer movimentos circulares com
a desempenadeira e espuma. Essa etapa é crucial para finalizar e dar o acabamento
a massa, garantindo que o reboco fique liso, uniforme e homogéneo.
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Fonte: Leroy merlin (2022)

E importante destacar que, se o revestimento ndo for aplicado corretamente,
podem surgir trincas e fissuras no reboco. Isso resultara em um aumento no custo
final da obra, pois sera necessario mais material, mdo de obra e tempo para a
concluséo.

A disciplina de Métodos Numéricos desempenhou um papel crucial, pois foi
durante esse curso que participei de aulas praticas no laboratério de informatica,

adquirindo conhecimento sobre a formulacao e interpretacdo de equacdes.

2.1.3 Alvenaria

A experiéncia foi conduzida em duas construcdes: um edificio de 60
apartamentos distribuidos em 12 pavimentos, com um pavimento de pilotis, térreo e
trés andares destinados a garagem, e uma residéncia de um pavimento. Nestas obras,
acompanhei o fechamento em alvenaria de vedacao e seus diversos processos.

A técnica construtiva empregada utiliza blocos ceramicos para a alvenaria de
vedacédo, os quais nao tém funcéo estrutural na edificacédo, sendo apoiados em vigas

e lajes. Sua finalidade é exclusivamente de vedacao e compartimentacdo de espacos.
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e prensados em fornos a altas temperaturas. Este tipo de bloco € o mais comum em
todo o pais, dispondo de uma ampla variedade de formatos e tamanhos para atender
obras de diferentes padrdes, além de permitir uma grande flexibilidade nos projetos.

De acordo com (TAUIL NESSE, 2010), a alvenaria é definida como um conjunto
de blocos ou tijolos unidos por argamassa, formando uma estrutura vertical solida.
Esse tipo de construcao proporciona uma vedacao eficaz, contribuindo para o conforto
térmico e acustico, além de garantir seguranca e protecdo contra intempéries, como
chuva e vento, no interior do ambiente.

A escolha dos materiais esta diretamente ligada a qualidade da alvenaria,
conforme estabelecido pela NBR 15270-1 (ABNT, 2023). Isso significa que a
qualidade final da alvenaria depende da qualidade dos tijolos e da argamassa
utilizados. Na alvenaria de vedacdo, como a realizada na obra mencionada, sao
empregados materiais comumente utilizados, tais como cal, cimento, areia, agua,
aditivos impermeabilizantes e revestimentos ceramicos.

A selecao dos tijolos deve ser feita de acordo com algumas caracteristicas,
conforme abordado na disciplina de construcao civil | e Il. Por exemplo, € necessario
ter conhecimento se os tijolos estdo adequados para a utilizacdo. Assim, fiz uma
analise visual no trabalho e pedi ao pedreiro para testa-lo batendo em um tijolo com
uma colher, selecionado aleatoriamente, para que ele pudesse ouvir o som.

Conforme a NBR 15270-1 (ABNT, 2023), devemos observar indicadores como
auséncia de trincas, uniformidade de cor, faces paralelas planas e lisas, arestas vivas,
capacidade de cortar com espatula sem quebrar em pedacos, homogeneidade em
toda a sua formacéo. Além disso, € importante verificar a consisténcia dimensional em
uma analise visual e garantir que a remocéo das células para analise atenda as
recomendacdes.

Cada uma das métricas mencionadas acima permite verificar caracteristicas do
tijolo e da alvenaria como um todo, uma vez prontos sem rachaduras. Os tijolos
conferem resisténcia suficiente; cada um deve ter a capacidade de desempenhar
corretamente sua funcdo. A uniformidade da cor e sua qualidade sugerem que 0s
tijolos em questdo possuem baixa absorcéo de agua, superficies paralelas, planas,

lisas e arestas vivas.
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dimensional sdo importantes para a qualidade das paredes. Além de facilitar a
verticalizacdo e o esquadro, também auxiliam na fase de reboco, por exemplo, pois
se houver diferenga de espessura dos tijolos no lote, ao colocar tubos de um lado, o
pedreiro ira verificar que a parede tera varias saliéncias de tijolo que exigirdo mais

argamassa de reboco nesse lado.

2.1.3.1 Marcacao das paredes

Inicialmente foi realizada uma reunido para definir todas as etapas a serem
cumpridas para garantir que as medidas interiores de todas as salas estivessem
conforme definidas no projeto.

Esta atividade consiste na marcagcao das paredes com base em sessdes de
medicao interna, marcacao do eixo das paredes e verificacdo de todos os vaos das
paredes, garantindo assim que as etapas dos mesmos ndo sejam distorcidas e nao
se desviem de forma alguma das medidas estabelecidas pelo projeto. Desta forma,
apos verificar todas as espessuras de parede enquanto marcava a obra, com a ajuda
de um pedreiro, marcamos 0 eixo da parede conforme abordado na disciplina de
Desenho Arquitetdnico. Este procedimento de marcacéo evita erros de medi¢ao, pois
ao marcar o eixo, as medidas internas podem ser garantidas, uma vez que o0s projetos
de construcéo incluem medidas de revestimento.

Posteriormente, orientei que executassem a primeira fiada das quinas dos
pilares, passando linhas nas medidas do projeto. Solicitei que conferissem os
esquadros e, assim, apés todas as marcacdes feitas e conferidas, foi executada a
primeira fiada em todas as partes onde havia extensao de parede, como apresentado
na (Figura 7). Podemos ver que o executado esta conforme Cunha et al. (2017), o

qual ensina que a marcacao da obra deve ser feita em toda a primeira fiada.
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Figura 7 - Inicio da marcacéo das paredes.

Fonte: O Autor (2022)

Conforme Carvalho (2023), a argamassa utilizada para o assentamento da
alvenaria deve ser na propor¢cao 1 parte de cimento, 2 partes de cal e 8 partes de
areia, de acordo com as medidas recomendadas pelo fabricante.

Cal é um aditivo é utilizado devido as propriedades que confere a argamassa,
pois sua utilizacdo a torna mais aderente ao substrato sobre o qual sera aplicada,
além de conferir maior plasticidade a argamassa, facilitando o manuseio do pedreiro,
melhorando a impermeabilidade e reduzindo a retragcdo durante a aplicacdo e
secagem.

Este aditivo permite a utilizacdo dessa argamassa em &areas interiores e
exteriores, bem como em areas Umidas. Por outro lado, 0 uso da cal ajuda a preencher
0s vazios e a acelerar a cura e o endurecimento. Outra caracteristica da cal na
argamassa € o efeito bactericida e fungicida, pois € um produto alcalino, resistente a
mofo e calor, tornando a sedimentacdo mais demorada, evitando o aparecimento
precoce de manchas e o apodrecimento do revestimento. Além disso, a cal aumenta

a trabalhabilidade e a plasticidade da argamassa, ajudando a reter a umidade e
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reduzindo ou evitando a separacdo entre a argamassa e 0s demais elementos da
alvenaria, (DA OBRA, 2017).
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2.1.3.2 Assentamento dos tijolos

Para o assentamento dos tijolos, pude observar alguns detalhes que garantiram
a qualidade da execucao. Desde que a primeira linha de marcadores foi resolvida,
continuei focando na execucédo do servico de forma continua. Inicialmente, solicitei
para molhar os tijolos, conforme destacada na matéria de (IBIRAPUERA, 2023),
pratica que retira toda a poeira e sujeira de cada tijolo, o que faz com que a argamassa
agregue melhor aos tijolos. Além de ajudar na colagem, essa pratica de molhar os
tijolos mantém-nos umidos, o que auxilia na cura da argamassa de assentamento,
pois ndo ha perda de umidade da argamassa para os tijolos, permitindo que o
processo de cura ocorra de forma otimizada.

O uso continuado de prumo, esquadro e nivel de bolha ajuda muito na
gualidade do assentamento. A cada 3 fiadas de alvenaria, era feita a verificacdo do
prumo, nivel de assentamento e os esquadros no assentamento, novamente por
linhas travadas nos cantos para continuar a alvenaria (VACCHIANO, 2017).

Durante o assentamento, observei cuidadosamente o numero de linhas
colocadas a cada dia, ou seja, metade da parede é colocada no mesmo dia e, no dia
seguinte, é executado o restante da alvenaria como podemos observar na Figura 8.
Essa pratica ajuda a evitar que a parede se desloque, pois quanto mais alta, mais
pesada sera a alvenaria, e por ser executada em uma area maior, fica mais suscetivel
ao vento. No entanto, como a argamassa cura durante a noite, isso ndo acontecera

porque a parede desenvolveu mais resisténcia.
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Figura 8 — Assentamento dos tijolos

Fonte: O Autor (2022)

Para o sistema de conexdo entre alvenarias e pilares foi utilizado o método
conhecido popularmente como "ferragem de ligacdo". Essa técnica de ancoragem €
utilizada na construgé&o civil para prevenir fissuras entre a alvenaria e a estrutura. Esta
técnica é empregada desde meados do século XVIII e é utilizada até os dias atuais,
mesmo existindo normas brasileiras para tal finalidade.

As "ferragens de ancoragem" s&o utilizados quando os pilares sdo concretados
primeiro e depois a alvenaria é erguida. Eles travam a alvenaria na estrutura, travam

as paredes nos pilares e fixam a alvenaria junto ao pilar conforme a Figura 9.

Figura 9 - Ligagdo entre Alvenaria e Pilar com ferro cabelo

0,50 m

Fonte: Civil net (2020)
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Como mostrado na FiguralO, antes do assentamento dos tijolos, todos os
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pilares onde ocorrerdo ligacbes com as alvenarias devem ser chapiscados com uma
argamassa. Isso garante maior aderéncia entre a parede e o pilar, além do uso dos
ferros cabelo. Com isso, inicia-se 0 assentamento dos tijolos, com a primeira fiada
interligando um pilar ao outro. Antes de comecar a segunda fiada, os ferros cabelo
sao inseridos nos pilares. O encarregado deve fazer furos com uma furadeira de
impacto, utilizando uma broca de videa com aproximadamente 8 mm de diametro. Em
seguida, uma resina epoxi € aplicada no furo, onde os ferros, que devem ter 50 cm de
comprimento, sao inseridos, sendo cerca de 10 cm dentro do pilar para garantir a
fixacdo com a resina. ApOs esses passos, 0 assentamento continua, sendo que 0s
ferros cabelo sdo colocados a cada trés fiadas de tijolos, assegurando uma boa juncéo
entre a parede e os pilares (MEDEIROS e FRACO, 1999).

Figura 10 - Ligac&o entre Alvenaria e Pilar com ferro cabelo

Fonte: Arq steel (2020)

Nos encontros entre as paredes (“L”, “T” ou cruz) recomendei a amarragao
entre as juntas dando maior ligagédo e rigidez dos apoios. A ligagdo correta das
paredes é um ponto determinante na execucdo da alvenaria. Com a utilizacdo das
ceramicas adequadas, garante-se o intertravamento das unidades de alvenaria de

forma simples e logica.
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A seguir na Figura 11 e 12 esta a forma errada e correta de se executar essas

alvenarias.

Figura 11 - Forma errada de se executar parede em T sem amarragao

Fonte: Kléber Palha (2017)

Figura 12 - Forma correta de execucédo de uma parede T com amarracao.

Fonte: Kléber Palha (2017)
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Em seguida fui designado a fazer o acompanhamento com o pedreiro para
gue ele se atentasse a todas as etapas da alvenaria durante a execucao, que deve
acontecer de forma escalonada a fim de facilitar a manutencdo de prumo, niveis e

também na instalac&o das linhas que orientam o assentamento, conforme Figura 13.

Figura 13 - Forma correta de execucédo de uma parede com amarragao

SnEe s = =5

Fonte: O Autor (2022)

Acompanhei atentamente as etapas e observei que para uma alvenaria com o

menor numero possivel de patologias deve se seguir todos os passos citados
anteriormente corretamente.

2.1.3.3 Elevacéo das paredes

Segundo THOMAZ et al. (2009), para a realizacdo das alvenarias é necessario
contar com todos 0s equipamentos e instrumentos essenciais para 0 assentamento
dos blocos, incluindo:
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O prumo (figura 14) é utilizado para verificar o alinhamento vertical, deve
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ser sempre checado nos dois tijolos guia e no centro da fiada. Muito utilizada para
checar a alvenaria de ladrilhos ou blocos cerdmicos, a marca mestre (Taliscas)

superiores do acabamento de uma parede.

Figura 14 - Prumo de face

Fonte: O Autor (2022)

Nivel de bolha € uma ferramenta usada para indicar a inclinacdo de um plano.
E importante certificar-se de que as paredes estejam niveladas, dependendo da
analise, seja horizontal ou vertical. Quando a bolha esta no centro, indica que a
superficie esta nivelada perfeitamente. Vale ressaltar que os niveis podem variar no
namero de bolhas. Existem niveis com 1, 2 e 3 bolhas, sendo que quanto mais bolhas,
maior a versatilidade e a precisdo na hora de nivelar. Conforme mostra a Figura 15,

foi utilizado um nivel com 3 bolhas na alvenaria para conferéncia da mesma.
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Figura 15 - Nivel de bolha

Fonte: O Autor (2022)

Os esquadros séo ferramentas que os pedreiros usam para garantir que haja
paredes verticais e se mantenham em um angulo de 90° (noventa graus), garantindo
que ndo “abra” ou “feche” em uma determinada dire¢do. Foi utilizado esquadro
profissional e como podemos observar na Figura 16 um esquadro artesanal também.
Ele pode ser encontrado em diversos tamanhos e materiais, como madeira, metal ou
plastico.

O alinhamento é importante para que a constru¢do possa ser realizada com
seguranca e para que portas, pisos e janelas sejam instalados corretamente. Portanto,
o formato quadrado € muito importante para o seu trabalho.

Figura 16 — Esquadro artesanal

Fonte: O Autor (2022)
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A régua de pedreiro (Figura 17), é utilizada como ferramenta auxiliar para nivelar
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0 acabamento de paredes, pisos e superficies que devem ser planas, ela contribui
para garantir que as estruturas estejam niveladas e alinhadas de maneira correta,
prevenindo problemas futuros e para verificagdo rapida do prumo da parede, ou seja,
a verticalidade de uma estrutura. Ela é empregada para assegurar que paredes,
colunas e outros elementos estejam perfeitamente verticais.

Sua leveza e durabilidade proporcionam um manuseio simples e eficaz,
permitindo que os trabalhadores obtenham resultados precisos e de alta qualidade

com maior rapidez.

Figura 17 - Régua de aluminio

Fonte: O Autor (2022)

Inicialmente, solicitei que reunissem todos 0s materiais e ferramentas
disponiveis e iniciassem a constru¢do nos cantos e quinas, sempre colocando trés
fileiras para formar uma espécie de "triangulo”, pois era mais facil instalar as linhas e
manter o prumo e nivel das paredes.

ApOs preencher as lacunas restantes, solicitei ao pessoal no maximo 1,5 metro
por dia para que a carga seja distribuida uniformemente durante a construcdo e
permita que a argamassa continue o processo de cura, pois assim as paredes ficam
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mais resistentes a continuacao da alvenaria no dia seguinte, evitando que saissem

do prumo e marcacao conforme a Figura 18.

Figura 18 - Alvenaria em meia parede

i

i
[l
I

o

Fom

Fonte: O Autor (2022)

Desse modo, o desempenho da elevacdo foi seguindo e progredindo na
quantidade de fiadas, até alcancar a altura de respaldo conforme a Figura 19, conferi
novamente para que ao fim da execucao todas as paredes estivessem devidamente

prumadas e esquadrejadas.
Figura 19 - Alvenaria em altura de respaldo

Fonte: O Autor (2022)
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De acordo com a equipe de qualidade da empresa, a manutencdo do prumo
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€ de grande importancia para a qualidade do servico, mas também €& de suma
importancia para a economia de materiais, pois ja na fase de reboco, uma parede
prumada gera grande economia de material e tempo. Quando a alvenaria ndo esta
prumada é necessario compensar com 0O revestimento, sendo assim gera maior

consumo de materiais e aumenta o tempo de execucao.

2.1.4 Gestéo de qualidade

A gestdo da qualidade na construtora Sn foi acompanhada para garantir as
conformidades com as normas e procedimentos. Essa implementacdo pode ser
definida em uma empresa por uma palavra: melhoria. A empresa que busca implantar
o sistema de qualidade deve ter vontade de sempre inovar e estar em constante busca
de melhoria. Ou seja, caracteriza-se por um processo continuo de aperfeicoamento
de produtos e processos na direcdo de grandes melhorias de desempenho
(CARPINETTI, 2012).

Para alcancar os resultados esperados na gestdo da qualidade e garantir a
satisfacdo do cliente, a melhoria continua deve ser o pilar da empresa. Isso envolve a
conformidade com normas e procedimentos, permitindo que as empresas
permanecam competitivas no mercado. Mesmo que as ferramentas e métodos de
controle da producdo sejam semelhantes em diversos setores, na industria da
construcao civil, é crucial analisar as técnicas a serem empregadas para implementar
essas melhorias (PALADINI, 2012).

Segundo Silveira (2002), para a implantacdo do sistema de qualidade, as
empresas devem objetivar: a regulamentacdo dos documentos, fazendo com que
todos os documentos utilizados na empresa se tornem padrdes; controlar e planejar
as atividades tanto de projetos quanto do canteiro de obras; assegurar que as equipes
recebam treinamentos necessarios para cada funcdo e adequacao dos equipamentos;
reduzir custos e prazos do empreendimento; e garantir a satisfacdo dos colaboradores
e clientes. Assim como vimos na disciplina de Projeto do trabalho e Ergonomia, as
construtoras, além de ter um sistema de qualidade eficaz, teriam uma visédo positiva

no mercado.
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O PBQP-H (Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat)
(DESENVOLVIMENTO REGIONAL, 1998), é um programa do Governo Federal que
tem como meta elevar os patamares da qualidade da construgéo civil, por meio da
criacdo e implantagdo de mecanismos com modernizacdo tecnologica e gerencial,
incluindo conceitos e metas de sustentabilidade. O programa busca contemplar os
mesmos requisitos da NBR 1SO 9001 (ABNT, 2015), alcancando a melhoria continua,
aumento da produtividade e reducdo de custos na industria da construcédo
habitacional.

Muitas construtoras buscam implantar o sistema de qualidade por ter interesse
em financiar seus empreendimentos. Com isso, alguns &rgdos exigem
particularidades, como o sistema de gestdo da qualidade eficiente e eficaz. Pode-se
citar algumas entidades que aderem a este programa: governo estadual, federal,
municipal e a Caixa Econdmica Federal de acordo com o relatorio de gestao (BRASIL,
2019).

Conforme Lima (2017), para implementar PBQP-H, primeiramente, é essencial
gue sua empresa implemente os requisitos exigidos pela norma SIAC (Sistema de
Avaliacdo da Conformidade de Empresas de Servicos e Obras da Construcao Civil),
para obter a certificacdo. Antes de seguir 0S passos necessarios para adquirir a
certificacdo, recomenda-se um planejamento detalhado, incluindo a avaliacdo da
contratacdo de uma consultoria para auxiliar no processo.

O processo de certificacdo do PBQP-H é complexo, e contar com uma
consultoria especializada pode ajudar sua construtora a cumprir as exigéncias de
forma eficaz, evitando retrabalhos e aumentando as chances de sucesso na primeira
tentativa. Os passos a se seguir para implantar sao:

1° Enviar declaracdo: Envie a declaracdo de interesse de certificacdo ao
Ministério das Cidades e inscreva-se no programa. Essa declaracdo deve seguir um
modelo padréo, ser assinada e reconhecida em cartorio. A partir deste momento,
inicia-se a implementacéo do SIAC.

2° Implementar o SIAC: Nesta etapa, € necessario implementar as normas que
se divide em trés agoes:

1) Conhecer a norma SIAC: Que parte do PBQP-H, avalia a conformidade da

qualidade das empresas de construcao civil e possui dois niveis de certificacao: nivel
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A e nivel B. Seus principios incluem abrangéncia nacional, flexibilidade, carater
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evolutivo, sigilo, transparéncia, independéncia e harmonia com o INMETRO (Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qualidade Industrial).

2) Adequar-se as exigéncias da norma: A construtora deve avaliar e adotar
todas as exigéncias da norma SIAC, que séo divididas em tépicos como:
Sistema de Gestéo da Qualidade: inclui manual da qualidade, controle de documentos
e registros.

¢ Responsabilidade da direcdo: aborda o comprometimento da empresa, politica
da qualidade e planejamento, e define 0s responsaveis internos pela
certificacao.

e Gestdo de recursos: envolve provisdo de recursos pessoais, treinamento,
conscientizagdo dos colaboradores e infraestrutura adequada.

e [Execucdo da obra: requer planejamento detalhado da obra, projetos bem
elaborados, controle de processos de producdo e monitoramento de
desempenho.

e Medicdo, analise e melhoria: aborda a satisfacao do cliente, auditorias internas,
monitoramento de processos, analise de dados e acbes preventivas e

corretivas.

Contar com profissionais especializados, como uma consultoria, ajuda a evitar
erros durante essa fase.

3) Escolher um software de gestéo:

Embora ndo seja obrigatério, utilizar um software especializado em gestdo da
construcéo civil pode auxiliar no controle de documentacédo e qualidade, facilitando o
processo de certificagéao.

32 Pré-auditoria: ApOs a implementacdo, ocorre uma pré-auditoria opcional,
realizada por um organismo certificador de sua escolha, como ITAC, Vanzolini, Apcer,
entre outros. Essa auditoria identifica pontos que precisam ser corrigidos antes da
inspecéo definitiva, aumentando a chance de aprovacgao na certificacdo do PBQP-H.

42 Auditoria final: Nesta etapa, ocorre a auditoria de certificacdo do PBQP-H,

realizada por um 6rgao certificador contratado. Durante a auditoria, o auditor verifica
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se a empresa cumpre todas as exigéncias da norma SIAC. A empresa deve seguir
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rigorosamente essas exigéncias para obter a certificacao.
Contar com uma consultoria especializada e um bom planejamento pode fazer

toda a diferenga no sucesso do processo de certificagdo do PBQP-H.
2.1.4.1 Procedimento de execucdo de servico

E um documento composto por itens que servem de base para a execuc¢éo do
servico. Suas composicdes sdo divididas em trés niveis de responsabilidade e
competéncia profissional: execucéo, fiscalizagcdo e supervisdo, onde os pré-requisitos
da atividade também foram incluidos. Para garantir o processo e a qualidade, o servi¢o
anterior precisa ser concluido, para que o processo predecessor da tarefa de apelagéo
possa ser resolvido nesta fase.

Quando o funcionério fosse realizar determinadas atividades, ele passava por
um treinamento em que eu mostrava todos 0s recursos necessarios para executar a
tarefa, conforme descrito no documento de execucédo, dividido em trés partes:
materiais a serem utilizados, equipamentos e maquinas auxiliares a serem utilizados,
bem como Equipamentos de Protecao Individual (EPI) e Equipamentos de Protecéo
Coletiva (EPC), que garantem a protecdo e seguranca do trabalho em execucao.
Como referéncia normativa técnica utiliza-se a Norma brasileira, que é aplicavel a
cada atividade e procedimentos, requisitos, entrega e métodos de ensaio utilizados
para demonstrar a qualidade.

No curso de Engenharia Civil do Unilavras, aprendi aspectos relacionados as
metodologias construtivas no canteiro de obras na disciplina de Construcdo Civil Il.
De acordo com Silva (2018), por ser um setor com grande expansado e com uma
grande variedade de profissionais distintos, a construgao civil exige um sistema que
facilite a gestdo de seus processos e vise estabelecer uma melhoria continua na
execucgao de suas tarefas.

Cada PES (Procedimento de execucdo de servigo), tem por finalidade
descrever de forma clara e dinamica qual o procedimento correto para a execucao de
um determinado servico, abordando desde a forma de se utlizar os materiais,

ferramentas necessérias e aspectos que ndo devem ser seguidos na execucdo do
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servico. A Figura 20 representa todos os 32 PES, onde cada aba abre um
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procedimento que descreve de forma intuitiva cada etapa do procedimento dos
servigcos a serem executados na obra.

Figura 20 — Lista de procedimentos de servigos padronizados

@ (2.5.1.1) PES.OBR.01 - Compactagdo de Aterro (Rev. 01)

@ (8.5.1.1) PES.OBR.0Z - Locagdo de Obra (Rev. 07)

@ (8.5.1.1) PES.OBR.03 - Execucao de fundacao (Rev. 01)

@ (2.5.1.1) PES.0BR.4 - Execugdo de forma (Rev. (1)

@ (8.5.1.1) PES.OBR.05 - Montagem de armadura (Rev. 01)

@ (2.5.1.1) PES.OBR.06 - Concretagem de pega estrutural (Rev. 01)

@ (2.5.1.1) PES.OBR.0V - Execugdo de laje pré-moldada (Rev. 01)

@ (2.5.1.1) PES.OBR.03 - Execugdo de alvenania estrutural (Rev. 01)

@ (2.5.1.1) PES.0BR.09 - Execugdo de alvenana ndo estrutural e de divisona leve (Rev. 01)
@ (2.5.1.1) PES.OBR.10 - Execucao de revestimento inteme de drea seca (Rev. 01)

@ (2.5.1.1) PES.0BR.11 - Produgdc de concreto e argamassa emn obra (Rev. 01)

@ (8.5.1.1) PES.OBR.12 - Execucdo de revestimento interne de drea dmida (Rev. 01)

@ (2.5.1.1) PES.0BR.13 - Execugdo de revestimento externo (Rev. 01)

@ (2.5.1.1) PES.OBR.14 - Execugdo de contrapisc (Rev. 01)

@ (2.5.1.1) PES.QBR.15 - Execugdo de revestimento de piso interno de area seca (Rev. 01)
@ (8.5.1.1) PES.0BR.16 - Execugdo de revestimento de pise interno de drea drmida (Rev. 01)
@ (2.5.1.1) PES.OBR.17 - Execucdo de revestimento de piso extermo (Rev. 01)

@ (8.5.1.1) PES.OBR.18 - Execucdo de formo (Rev. 01)

@ (8.5.1.1) PES.OBR.19 - Execucdo de impermeabilizacio (Rev. 01)

@ (8.5.1.1) PES.0BR.20 - Execugdo de cobertura em telhado (Rev. 01)

@ (2.5.1.1) PES.OBR.21 - Colocagdo de batente e porta (Rev. 01)

@ (2.5.1.1) PES.OBR.22 - Colocagdo de janela (Rev. (1)

@ (2.5.1.1) PES.0BR.23 - Execugdo de pintura intemna (Rev. 01)

@ (2.5.1.1) PES.OBR.24 - Execugdo de pintura externa (Rev. 01)

@ (8.5.1.1) PES.0BR.25 - Execugdo de instalacdo elétnca (Rev. (1)

@ (8.5.1.1) PES.OBR.26 - Execucdo de instalacdo hidrossanitania (Rev. 01)

@ (8.5.1.1) PES.0BR.27 - Colocagdo de bancada, louga e metal saniténio (Rev. 01)

@ (2.5.1.1) PES.OBR.28 - Montagem das armaduras da parede de concreto (Rev. 01)

@ (2.5.1.1) PES.OBR.29 - Concretagem das paredes de concreto (Rev. D1)

@ (8.5.1.1) PES.0BR.30 - Montagem de forma de plastico e desforma - Paredes de concreto (Rev. 01)
@ (2.5.1.1) PES.0BR.31 - Execugdo de Guarda Corpo (Rev. 00)

@ (2.5.1.1) PES.0BR.32 - Execugdo instalagdo de gas (Rev. 00)

Fonte: SN Construtora (2022)
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Além disso, séo especificadas informacgdes especificas sobre cada servico.
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Por fim, o método de implementacdo € discutido. Nesta parte do documento, os
topicos extraidos das normas técnicas sao listados em ordem. Como mostra um

exemplo de execucdo de alvenaria ndo estrutural de divisoria leve na Figura 21 e 22.

Figura 21 - PES.OBR.09 — Execucao de alvenaria ndo estrutural

PROCEDIMENTO DE EXECUGCAO DE SERVIGO

EXECUGAO DE ALVENARIA NAO ESTRUTURAL |pata:
E DE DIVISORIA LEVE

Cédigo: Revisdo:

PES.OBR.0O9 |06
Pagina:

02/05/2022 1de9

1. OBJETIVOS

Estabelecer um procedimento documentado para a execugao do servigo de alvenaria ndo estrutural

e de divisdria leve.

2. ABRANGENCIA E EXECUTANTES

Abrange a todos os colaboradores da SN Construtora.

Operacéo: Pedreiro, Servente ou colaborador treinado neste procedimento.

Comando e Controle: Coordenador de Obras, Mestre de Obras, Estagiario de Engenharia ou

colaborador do setor de Engenharia.

3. DEFINICOES

FVS: Ficha de Verificagdo de Servigos.

4. RECURSOS NECESSARIOS

Equipamentos e Materiais:
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01 - Portal SN | 01 - Obras

Distribuicdo de Céplas

Gestores/Diretores envolvidos atestaram o conhecimento e a responsabilidade via Portal SN.

Fonte: SN Construtora (2022)
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Figura 22 - PES.OBR.09 — Execucéo de alvenaria ndo estrutural
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Com o procedimento de execucdo de servico (PES), na obra todos os
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funcionarios podem recorrer ao documento quando tiverem alguma davida e assim

sana-las.

2.1.4.2 ficha de verificacao de servico

Segundo Carpinetti (2012), a utilizacdo desta ferramenta é para o planejamento e a
coleta de dados, sendo que esta coleta é simples e organizada. Esta ferramenta,
intitulada como folha de verificacdo, deve conter dados de forma simples, clara e
objetiva. S&o verificagbes que devem ser realizadas no processo para evitar
repeticdes e apontar o procedimento correto.

As fichas de verificacdo funcionam como um indicador sobre as condicfes nas
quais um servico serd aprovado ou reprovado. A utilizacdo e preenchimento do
referido documento devem ser realizados por profissionais competentes e habilitados
tecnicamente, definindo de maneira clara e objetiva se o item esta aprovado ou néo.

Os documentos sédo elaborados pela equipe de qualidade, que tem a funcéo de
definir todos os processos. ApGs isso, eu recebia para poder fazer a verificacdo de
cada atividade que estava sendo desenvolvida, composto por campos a serem
preenchidos, como: data de verificacdo e se foi verificado apresentando as
consideracdes envolvidas na fiscalizacao, levando em consideracao a atribuicdo das
letras: C — Conforme e NC — N&o Conforme. Em sua estrutura principal, varios itens
foram previamente definidos no arquivo do verificador de servigos, pois propde
diretrizes para validacao e verificacdo que devem ser realizadas em cada servico.

Conforme Garcia (2017), a Ficha de Verificacdo de Servico (FVS) representa o
registro da qualidade dos servicos realizados. Por isso, é essencial para o banco de
dados da obra e para sua retroalimentacéo. Ela mede os limites aceitaveis para cada
atributo, identificando as falhas mais significativas que podem ser observadas

visualmente. O Quadro 10 exemplifica o0 modelo utilizado.



UNILAVRAS

Centro Universitario de Lavras

www.unilavras.edu.br

UNILAVRAS

Quadro 10 - Quadro de verificacao de servigo.

FICHA DE VERIFICACAO DE SERVICO cod Rev.
: 00
SERVICO: | EXECUCAO DE ALVENARIA NAO ESTRUTURAL E DE DIVISORIA LEVE Data: 00/00/0000
Ref. [Item| Inspegdo Tolerancia
1 Marcagdo 10mm
2 Prumo de alvenaria imm/m
3 Desvio de esquadro 1mm/ acada30cm
4 Abertura de vdos horizontais / verticais 50 mm
5 Assentamento dos tijolos NA
Legenda: C = Conforme (Aprovado) NC = Né&o conforme (Reprovado)
CONSTRUTORA |OBRA:
Resultado da inspegdo
Local PES.OBR.09 Responsavel
© Data:
Apartamento 101
NC R S
Apartamento 102 c Data:
NC Y S
C Data:
Apartamento 103
NC Y S
© Data:
Apartamento 104
NC| / S
Apartamento 105 c Data:
NC Y S
Data:
Apartamento 106 c ata
NC Y S
. « . © Data:
Circulagdo 12 Pv tipo
NC S
Apartamento 201 < Data:
NC Y S
Data:
Apartamento 202 c ata
NC Y S
© Data:
Apartamento 203
NC / S
€ Data:
Apartamento 204 ata
NC Y S
Data:
Apartamento 205 c ata
NC Y S
C Data:
Apartamento 206
NC Y A
. = . © Data:
Circulagdo 22 Pv tipo
NC Y S
€ Data:
NC / Y
OCORRENCIA DE SERVICO NAO CONFORME
PES: PES: PES:
Item: Item: Item:
Descrigdo: Descrigdo: Descrigdo:
PES: PES: PES:
Item: Item: Item:
Descrigdo: Descrigdo: Descrigdo:

Fonte: SN construtora (2022)
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Todo o processo de preenchimento das FVS foi feito por mim de maneira
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manual, no qual imprimia a planilha desejada e preenchia no local de verificacédo a
caneta, para posteriormente ser arquivada logo apos a aprovacao do servico.

Dessa forma, quando terminava a verificacdo, a escala de avaliagdo era
analisada junto com o0 engenheiro responsavel e possiveis solucdes e acodes
corretivas tomadas pelo profissional.

A empresa controla o servigo através da Planilha de Validagédo do Servigo, onde
a validacdo é realizada durante a execugdo do servico, mesmo que a obra tenha
procedimentos operacionais e protocolos a seguir, esses procedimentos sao

prescritos pelo mestre de obras ou engenheiro.

2.1.4.3 Corpos de Prova

ANBR 5738 (ABNT, 2016), estabelece o procedimento para a moldagem e cura
de corpos de prova cilindricos de concreto. Esses corpos de prova sdo essenciais
para a realizacdo de ensaios que determinam a resisténcia a compressao do concreto,
sendo um aspecto fundamental para garantir a qualidade e seguranca das estruturas
de concreto.

O procedimento descrito na norma inclui aspectos como a selecdo dos moldes
adequados, que devem ser metalicos e resistentes, com dimensdes e acabamento
especificados. A preparacdo do concreto para moldagem deve seguir rigorosamente
a proporcédo e o método de mistura recomendados.

As amostras de concreto devem ser moldadas e adensadas de acordo com as
especificacdes da NBR 5738 (ABNT, 2016), que detalha os procedimentos corretos
para garantir a precisao dos resultados. A norma descreve os tipos e formatos dos
moldes, além dos requisitos minimos de controle necessarios durante o processo. O
preenchimento dos moldes deve ser feito em camadas, conforme determinado pela
norma, utilizando uma concha em forma de U para garantir a uniformidade e a
qualidade das amostras.

A tabela 1 estabelece o numero de camadas e a quantidade de golpes a serem

executados para uma melhor amostragem do concreto.
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Tabela 1 - NUumero de camadas para moldagem dos corpos de prova
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Tioo de Dimenséo Nimero de camadas em fungéo
. 3 basica do tipo de adensamento Numero de golpes para
COorpo 4% () adensamento manual
prova mm Mecénico Manual
100 1 2 12
150 2 3 25
200 2 4 50
Cilindrico 250 3 5 75
300 3 6 100
450 5 - -
100 1 1 75
. . 150 1 2 75
Prismatico 250 2 3 200
450 b 3 - -

Fonte: NBR 5738 (ABNT, 2016)

Os moldes dos corpos de provas utilizados pela construtora possuem diametro
de 100 mm conforme a Figura 23.

Figura 23 - Formas de corpo de prova

Fonte: O Autor (2022)
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Quando o concreto era misturado e iniciava o processo de adicdo do
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concreto no corpo de prova, lubrifiquei os moldes metalicos com 6leo hidraulico para
facilitar a desmoldagem. Inicialmente, foi colocado o concreto na metade da
capacidade total do molde cilindrico e, com o auxilio de uma barra de compactacao,
pedi para que aplicassem 12 golpes no concreto, mesma finalidade do teste de
abatimento. Em seguida, preenchida a outra metade do cilindro com concreto e
novamente pedi para que dessem 12 golpes com a haste compactadora. Apoés
terminar, coloquei a amostra em um ambiente livre de intempéries com piso plano,
para garantir a uniformidade da amostra, por 24 horas.

A homogeneizacdo do concreto deve ser observada antes da conformacéo, e
o método de consolidacédo, dependendo do seu abatimento, podendo ser mecéanico
com mesa vibratoria, ou manual, com hastes NBR 5738 (ABNT, 2016).

Conforme Souza (2006), verificou em seu estudo que até 10% de perda na
resisténcia a compressdo estava associada a auséncia de calafetagem do molde
antes do uso.

De acordo com a NBR 5738 (ABNT, 2016), no item 4.4.3, para a retirada dos
corpos de prova, é necessario considerar o nimero minimo de amostras por lote de
concreto entregue. Esse namero varia de acordo com o volume do lote. Como era
enviados aproximadamente 7m3 por caminhdo, eram retirados dois corpos de prova
por cada caminhé&o.

Os corpos de prova devem ser retirados preferencialmente no meio do
lancamento do concreto, evitando as primeiras e Ultimas partes do caminhdo
betoneira, para garantir uma amostragem mais representativa do lote de concreto
entregue.

As Figuras 24 e 25 representam o0s corpos de prova moldados conforme as
orientacdes da NBR 5738 (ABNT, 2016).
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Figura 24 - Adensamento do concreto

Fonte: O autor (2022)
Figura 25 - Formas de corpos de prova ap0s a concretagem

Conforme abordado na disciplina de Materiais de Constru¢do Civil, com 24
horas apds o corpo de prova ser moldado era feito sua desforma e enviada para o
laboratério onde ficava em uma caixa de agua imerso até o momento da sua ruptura

gue ocorre em 7 e 28 dias apds a concretagem.
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@) processo de cura envolve o armazenamento dos corpos de prova em uma
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solucéo saturada de hidréxido de calcio, protegidos contra intempéries e devidamente
cobertos.

Tanto a NBR 5738 (ABNT, 2016), quanto a NBR 5739 (ABNT, 2018),
mencionam que essa solucdo mantém a umidade constantemente alta ao redor dos
corpos de prova, favorecendo a hidratacado dos compostos do cimento, especialmente
a formacéo de silicatos de calcio hidratados (C-S-H), que sédo fundamentais para a
resisténcia do concreto endurecido. Além disso, a solucado de hidréxido de célcio
previne a carbonatacdo prematura do concreto, que poderia afetar suas propriedades
mecanicas e durabilidade.

A Figura 26 e 27 ilustram o local de armazenamento dos corpos de prova e o
recipiente com a solucéo saturada de hidréxido de calcio, onde os corpos de prova

permanecem submersos.

Figura 26 - Corpos de prova desenformado

Fonte: O autor (2022)
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Figura 27 - Tanque para armazenamento dos corpos de prova
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Fonte: O autor (2022)

Para realizar o ensaio de compressao de corpos de prova cilindricos de
concreto conforme a NBR 5739 (ABNT, 2018), o laboratorio deve estar equipado com
uma retifica, peneiras graduadas, trenas e uma prensa como mostra um exemplo na

(Figura 28) para ensaios de compressao, fabricada pela ENIC, modelo PCE 100.

Figura 28 — Modelo de Prensa

Fonte: Emic (2022)
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Antes de iniciar o ensaio, € fundamental inspecionar minuciosamente as
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superficies do prato da prensa para garantir que estejam limpas e completamente
secas. Somente entdo proceda com o ensaio de ruptura dos corpos de prova de
concreto. O procedimento comeca com a centralizagdo do corpo de prova na base
inferior da prensa, seguido pela aplicacdo gradual do carregamento do ensaio. E
crucial que essa aplicacéo seja feita de forma continua, sem brusquidédo, mantendo a
velocidade de carregamento constante até o término do processo, conforme
estabelecido pela norma NBR 5739 (ABNT, 2018).

A prensa esta equipada com um visor digital que indica o resultado em
toneladas. Quando ocorre a ruptura do concreto, o valor da carga aplicada é

automaticamente registrado no visor e mantido fixo, como exemplificado na Figura 29.

Figura 29 - Visor da Prensa

Fonte: Emic (2022)

O procedimento inicia-se com o registro do valor, que posteriormente é convertido
para determinar a resisténcia do concreto em MPa. Esta conversao segue as diretrizes
da NBR 5739 (ABNT, 2018), que estabelece o calculo da resisténcia a compressao

da seguinte forma:

_— 4« F
C T m«D2
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onde:

Fc é a resisténcia a compressédo, expressa em megapascal (Mpa);
F € a forca maxima alcancada, expressa em newtons (N);

D € o didametro do corpo de prova, expresso em milimetros (mm).

O fck (Resisténcia Caracteristica a Compressao), € um parametro importante
no projeto e na construgéo de estruturas de concreto, pois influencia diretamente a
capacidade de suporte de carga da estrutura. O fck € usado para especificar o tipo de
concreto a ser utilizado em uma determinada obra, garantindo que a estrutura tenha
a resisténcia necessaria para suportar as cargas esperadas durante sua vida util
conforme a NBR 5739 (ABNT, 2018).
Apés a elaboracao do relatério (Anexo C) sobre os rompimentos, ele € assinado pelo
responsavel pela supervisao dos incidentes e incluido no mapa de rastreabilidade do
concreto, que nada mais € do que uma copia do projeto do elemento que sera
concretado, adicionando as informagBes necessarias para 0 mapeamento e
identificacdo do caminh&o, como nota fiscal do caminhéo e local onde o concreto foi

depositado, conforme ilustram as Figuras 21 e 22.

Figura 30 - Mapa de rastreabilidade do concreto

Fonte: O autor (2022)
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Figura 31 - Mapa de rastreabilidade
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Fonte: O autor (2022)

O documento em questdo é elaborado durante o processo de concretagem.
Nele, sdo registradas a marcacdo das areas onde o concreto foi lancado, a
identificagdo das notas fiscais dos caminhdes betoneira por meio das cores usadas
na marcacdo, o horario de inicio e término do despejo, além do volume e da
consisténcia do concreto. Esse documento marca o encerramento do controle da
concretagem das pecgas estruturais da construcao.

Entendi que toda a metodologia de rastreabilidade € de total importancia para
0 acompanhamento da qualidade da obra, e funciona como suporte para futuras
consultas necessérias relacionadas a qualidade de execu¢do do empreendimento.
Vale acentuar também que a rastreabilidade do concreto é um dos itens cobrados
pelos auditores nas auditorias de recertificacdo da NBR ISSO 9001 (ABNT, 2015), que
utiliza a Ferramenta do Governo Federal, o Programa Brasileiro da Qualidade e
Produtividade do Habitat o grande indutor de qualidade e produtividade na habitacdo

social.
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2.2 Desenvolvimento do discente Eduardo Tadeu Tiradentes

Eu Eduardo Tadeu Tiradentes, natural de Lavras-MG, académico do curso de
Engenharia Civil no Centro Universitario de Lavras-UNILAVRAS. O fato pelo qual optei
pelo curso de Engenharia Civil é que além de ter facilidade na area das ciéncias
exatas, sempre tive grande curiosidade a respeito de edificacdes, estruturas, pontes,

esse foi 0 motivo que me impulsionou a seguir essa téo linda carreira.

2.2.1 Apresentacao da empresa

Realizei minha vivéncia, como parte integrante de meu portifélio, na empresa
GADAL construtora localizada na Rua dos Plantas, n°® 60, Morada do Sol. logomarca

apresentada na Figura 32.

Figura 32 - Logomarca da Empresa GADAL construtora.

Gadasl

CONSTRUTORA

Fonte: A empresa, (2023)
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Essa empresa foi fundada no dia 16/03/2020, por mim, Eduardo Tadeu
Tiradentes, com o intuito de trabalhar na execuc¢ao de obras e reformas. Os trabalhos
desempenhados nessa empresa sdo a execuc¢ao de projetos arquitetbnicos, elétricos,
hidraulicos, estruturais e reformas em geral. O responsavel técnico pela empresa é o
Engenheiro Civil Matheus José Bonfim Gomes, profissional que cria todos 0s projetos

e gera as Artes para execucao das obras realizadas pela empresa.
2.2.2 Demolic&o de obra.

Durante o meu percurso académico, tive a oportunidade de participar de uma
experiéncia profissional que se revelou ndo apenas desafiadora, mas também
incrivelmente agregadora para minha formagdo como engenheiro civil. Essa
experiéncia ocorreu em uma obra localizada no bairro Novo Agua Limpa (S/N), onde
fui responsavel pela execucao da demolicdo de uma obra antiga de alvenaria. Essa
demolicdo se fez necessaria para que pudéssemos dar inicio a uma obra, ou seja,
uma nova construgdo sobre esse terreno.

Minhas habilidades e conhecimentos foram postos a prova nesse projeto,
especialmente em relacdo as disciplinas de Materiais de Construcédo Civil | e Il, e
Sistemas Estruturais. Nessas disciplinas, aprendi ndo apenas sobre os diferentes
tipos de materiais de construcdo, mas também sobre a complexidade dos elementos
estruturais, como lajes, pilares e vigas em concreto armado. Foi esse conhecimento
sélido que me permitiu analisar métodos de demolicdo adequados para essa obra
especifica.

Com base nos conceitos aprendidos nessas disciplinas, pude compreender a
importancia de considerar a estrutura existente ao planejar uma demolicdo. Atraves
do estudo detalhado de lajes, pilares e vigas em concreto armado, adquiri uma
excelente compreensao de como proceder nesse processo.

Além disso, a disciplina de Seguranca do Trabalho foi fundamental para o
sucesso desta empreitada. Todo o planejamento de seguranca da obra, tanto para os
trabalhadores envolvidos quanto para os transeuntes, foi fundamentado nesse

trabalho. Considerando como definicdo de um acidente a juncéo entre a possibilidade
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de uma situagao perigosa ou exposicao ocorrer e a gravidade de uma leséo ou doenca
resultante desse evento ou exposicdo (ROSSIGNEUX, 2014). Aprendi a identificar e
mitigar os riscos associados a demolicdo, garantindo nao apenas a integridade fisica
das pessoas envolvidas, mas também a seguranca da comunidade ao redor do local
da obra.

Essa experiéncia ndo apenas solidificou meu entendimento tedrico adquirido
nas salas de aula, mas também me deu a confianga necessaria para enfrentar
desafios no cotidiano aplicado a engenharia civil. A aplicacdo pratica dos
conhecimentos adquiridos nas disciplinas de Materiais de Construcdo Civil, Sistemas
Estruturais e Seguranca do Trabalho ndo apenas enriqueceu minha formagéo
académica, mas também me deu bagagem para futuros desafios profissionais. Em
resumo, esse trabalho foi mais do que uma simples tarefa profissional, foi um ponto
significativo em minha carreira, destacando a importancia de se unir a teoria e a

pratica.

Figura 33 - Edificacdo antes da demoligéo.

EE==—e—=—mo

Fonte: O autor, (2023)
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Figura 34 - Inicio da demolicéo.

Fonte: O autor, (2023)

Figura 35‘5 Edificacao demolida.

o &

Nas Figuras 33, 34, 35 é possivel analisar as etapas de demolicdo. Na Figura
33, a edificacdo se encontra intacta, na Figura 34, vermos a edificacdo parcialmente

demolida e na Figura 35 a edificacdo tem mais de sua metade ja demolida.
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2.2.2.1 Gerenciamento de maquinario

Na demolicdo realizada, empregou-se um trator retroescavadeira e dois
caminhdes basculantes, esses maquinarios foram fundamentais para a execucao da
demolicdo. O processo de demolicdo durou em média oito horas. Durante esse
intervalo foram executadas a demolicdo e remocdo dos residuos. Os caminhdes
basculantes, em 22 viagens, alternaram-se na remocdo do entulho da obra. A
aplicacdo desse processo foi fundamental para otimizar o tempo e manter o
cronograma de obra dentro do esperado.

A adocao da mecanizacao da demolicdo permitiu uma economia consideravel
de tempo e recursos financeiros. Com a prioriza¢do da seguranca dos trabalhadores
e 0 gerenciamento dos equipamentos, tivemos essa etapa da obra livre de quaisquer
acidentes, garantindo a seguranca no canteiro de obras.

E importante salientar que todo o descarte dos residuos foi feito em local
especifico para essa finalidade, onde todo esse processo € feito de forma controlada.
Essa gestdo sustentavel, se faz necessaria em funcdo da grande quantidade de
residuos gerada por esse setor. No Brasil, a induUstria da construcdo civil consome
uma grande quantidade de recursos naturais, gerando uma média de 80 milhdes de
toneladas de residuos por ano. Isso tem sérios impactos ambientais, exigindo praticas
sustentaveis para conservar os recursos para as futuras geracdes (OLIVEIRA et. al.,
2020).

Nas Figuras 36, 37 e 38, podemos analisar o trabalho com utilizacdo da
retroescavadeira para remoc¢ao de detritos, bem como, a demolicdo das estruturas
restantes, vemos também um dos caminhdes utilizados. Todo esse processo foi feito
com a seguinte logistica, um dos caminhdes era carregado enquanto o outro ja
carregado partia para descarregar. Por fim, vemos o lote ja limpo e sem os entulhos

resultantes da demolicao.
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Figura 36 - Limpeza do lote e remocao do entulho.

Fonte: O autor, (2023)

Figura 37 - Limpeza do lote e remocao do entulho.

Fonte uor, (2023)
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Figura 38 - Lote limpo e preparado para as etapas de construcao.

Fonte: O autor, (2023)

Na figura 38, € possivel analisar o lote limpo, com a remocéo total da edificacéo,
restando apenas o muro a direita da foto, onde estéo fixados o cavalete de agua e o
padrdo de energia.

2.2.2.2 Alvara de demolicédo

No contexto da demolicdo, a obtencdo do alvard (Figura 39) é crucial para
garantir que o processo seja conduzido dentro da legalidade. Esse documento
representa ndo apenas uma necessidade burocratica, mas também uma medida
importante para assegurar que a demolicdo seja realizada de acordo com as
regulamenta¢des municipais. O Estatuto da Cidade, Lei n°® 10.257/2001 (Brasil, 2001),
oferece uma nova perspectiva para as politicas urbanas, mas muitos municipios nao
aplicaram suas ferramentas efetivamente. A necessidade de liberagdo municipal é
fundamental para estabelecer a ordem urbana, juntamente com a concesséo
adequada de alvaras para construcdo e demolicdo, garantindo transformacdes
urbanas planejadas e sustentaveis (JESUS; DENALDI, 2017).
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Figura 39 - Alvara de demolicao.

1265-23-LVR-DEM
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68 00m?
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Secretana de Regulagao Urbana

Alvara de Demolicao
N° 241/2023

—

Rua Rio Verde
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Alvenana

Caso exista e seja necessaria a supressao de alguma arvore no terreno, favor entrar em contato com a
Secretaria de Meio Ambiente,

Vakdade, 11 de juiho de 2025

Lawvras, 12 de juiho de 2023

Fonte: LAVRAS, (2021)

O alvard é um documento necessario para o devido licenciamento e execugao

de obras no municipio de lavras, o alvara acima se refere a demolicdo e sua
obrigatoriedade expressa no artigo 25 da lei N° 425, de 02 de julho de 2021 (LAVRAS,

2021), que define o cédigo de obras da cidade de lavras.
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Essa demolicdo se deu de forma simples e ndo houve necessidade de
estabilizar a edificacdo para a demolicdo, visto que esse é um lote de esquina, na
lateral oposta se localiza um lote baldio e nos fundos existe uma edificacdo que se
encontra a uma distancia segura. Desta forma, esse trabalho se deu de forma segura

sem ocorréncia de qualquer influéncia nas edifica¢des vizinhas.

2.2.2.3 Seguranca na obra para demoligéo

Considerando a segurancga, um fator de extrema importancia, foi dedicado
especial atencdo a esse quesito, no que tange aos prestadores de servico,
assegurando que utilizassem Equipamentos de Protecdo Individual (EPISs)
apropriados. Considerando Madeira (2011), que relata estar dentre os incidentes que
se destacam pelos danos graves, estdo aqueles que afetam a integridade fisica do
operador, resultando em perdas temporarias ou permanentes de sua capacidade de
trabalho, e, em situacdes mais tragicas, levando a perda de vidas.

Segundo Cisz (2015) a auséncia de utilizacdo correta dos Equipamentos de
Protecdo Individual (EPIS) nos canteiros de obras é um problema persistente. Isso
aumenta significativamente a gravidade dos acidentes de trabalho na construcao civil,
apesar dos diversos riscos inerentes a esse ambiente.

Assim, foi considerado, embora os trabalhadores ja possuissem conhecimento
das praticas de seguranca, o uso correto de capacetes, luvas e 6culos de protecao.
Nosso foco ndo se limitou apenas aos EPIs; também mantivemos uma vigilancia
constante sobre as operacfes com retroescavadeiras e caminhdes.

A supervisdo atenta das atividades assegurou que esses equipamentos
pesados fossem operados de maneira segura e eficiente. Além disso, foi feito um
procedimento de isolamento do ambiente de trabalho, e com a cooperacgéo de todos
envolvidos e comunicacéo eficaz entre toda a equipe, foi possivel a execucdo desse
trabalho sem acidentes.

A seguranca no local foi uma prioridade, ndo apenas para os prestadores de
servico, mas para toda a equipe. Foram implementadas medidas rigorosas para

garantir que a area de trabalho estivesse organizada e sinalizada adequadamente,
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reduzindo o risco de acidentes. Além disso, foram realizadas inspecdes regulares para
identificar e corrigir possiveis perigos, mantendo um ambiente seguro e livre de

obstaculos.

Figura 40 - EPI - Capacete de protecao, 3M, CA 29637.

Fonte: S.Souza EPI’s, (2023)

Figura 41 - EPI - Luvas de protecédo, VOLK, CA 30521.

Fonte: S S.Souza EPI’s, (2023)
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Figura 42 - EPI - Oculos de protecdo, DANNY, CA: 15298.

~- S

Fonte: S.Souza EPI’s, (2023)

Acima é possivel analisar os EPI's usados na execuc¢ao dessa etapa da obra
(Figuras 40, 41 e 42). A seguranca foi primordial, foram implementados todos
parametros segundo a Norma Regulamentadora NR 06 (BRASIL, 2011) que
estabelece os parametros para a utilizacdo de Equipamentos de Protecéo Individual -
EPI, e assim, manter a seguranca de todos colaboradores.

2.2.3 Andlise de solo pelo método SPT

Nessa etapa da obra, pude vivenciar a realizacdo de um ensaio SPT (Standard
Penetration Test) em um terreno localizado no bairro Novo Agua Limpa. O ensaio SPT
€ uma técnica comum na engenharia civil e geotécnica, utilizado para avaliar a
resisténcia do solo. Consiste na penetracdo de um amostrador padrdo no solo,
permitindo a contagem do nimero de golpes necessarios para penetrar uma certa
profundidade. Essa informacdo é fundamental para entender as caracteristicas do
solo, a profundidade do lencol freatico, sua resisténcia e capacidade de suporte,
sendo um dos dados mais importantes em projetos de fundacao e estruturas. Segundo
Silva e Azevedo (2021), é essencial reconhecer que o ensaio SPT € crucial para os
engenheiros civis, pois oferece informagdes importantissimas sobre o solo. Sem
esses dados se torna impossivel confeccionar um projeto de fundacdes, pois, em
posse desses dados € possivel tomar decisdes durante o planejamento e execugao

do projeto, garantindo uma abordagem mais precisa e eficaz. E importante salientar
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gue o valor referente a esse tipo de servi¢co corresponde em média a menos de 1%
do valor total da obra e pode evitar problemas incalculaveis no que tange as patologias
de fundacéo.

As disciplinas de Geologia, Mecanica dos Solos | e Mecanica dos Solos Il foram
essenciais para compreender a relevancia desse ensaio. Em Geologia, aprendi sobre
a formacdo e os tipos de solos, permitindo-me entender a diversidade de
comportamentos geotécnicos. Em Mecéanica dos Solos I, obtive conhecimentos sobre
a identificacdo e classificacdo dos solos, incluindo suas propriedades fisicas e
mecanicas. JA em Mecéanica dos Solos I, aprofundei-me nos métodos de investigacao
geotécnica para analise de esfor¢cos no solo, 0 que me deu precisao para analisar 0s
dados e interpretar os resultados gerados no relatério SPT.

Figura 43 - Equipamento utilizado para analise de solo SPT.

Fonte: O autor, (2023)

Na Figura 43, podemos analisar o equipamento utilizado, durante o processo

de coleta de dados. Esse € um equipamento basico constituido por um tripé, onde
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podemos analisar 0 peso padrdo, a haste guia, etc. Veremos esse equipamento

posteriormente com maior riqueza de detalhes.

2.2.3.1 Equipamentos utilizados na sondagem SPT

Nessa obra, houve o intuito de se fazer tudo de forma segura e dentro dos
padrées exigidos pelos 6rgdos competentes, por isso foi contratada uma empresa
especializada para fazer a analise do solo. O equipamento utilizado para fazer o teste
de SPT (Standard Penetration Test) € composto por uma série de componentes.
Segundo a norma NBR 6484 (ABNT, 2020), o equipamento do sistema manual inclui

basicamente:

e Torre com roldana, moitdo e corda: Utilizada para fornecer suporte e durante

o processo de perfuracao. (Figura 44 — Detalhamento do equipamento SPT)

e Tubos de revestimento: Utilizados como estrutura para o tripé de apoio,
onde é fixado o moitdo. (Figura 44 — Detalhamento do equipamento SPT)

e Hastes de perfuragdo/cravacdo: Componentes que sao unidos por
rosqueamento para criar uma haste continua, permitindo a penetracado no
solo com seguranca e preciséo. (Figura 44 — Detalhamento do equipamento
SPT)

e Trado-concha ou cavadeira manual: Utilizado para preparar o solo antes da
perfuragdo e removendo detritos, perfurando o solo para dar inicio ao
ensaio. (Figura 44 — Detalhamento do equipamento SPT)

e Cabeca de bater: Componente que conecta o martelo padronizado as
hastes de perfuragéo, transmitindo a energia dos golpes para o barrilete.

(Figura 44 — Detalhamento do equipamento SPT)

e Martelo padronizado: Aplica uma forca padronizada durante a execugéo do

teste, penetrando o amostrador-padréo no solo e fornecendo dados cruciais
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sobre a resisténcia do solo. (Figura 44 — Detalhamento do equipamento
SPT)

e Trena: Usada para medir a profundidade de perfuracdo, permitindo o

registro preciso da penetracao das hastes no solo.

e Recipientes para amostras: Utilizados para armazenar amostras de solo

coletadas, preservando a integridade das amostras para analise posterior.

e Ferramentas gerais necessarias para a operacdo: Podemos citar a chave
de grifo, utilizadas para desrosquear as artes de perfuracéo

e Gerador e motor elétrico: O propésito desse motor é levantar o martelo até
a altura especificada. (Figura 44 — Detalhamento do equipamento SPT)

Figura 44 - Detalhamento do equipamento de SPT.

LEGENDA:

1 - Moitéo
2 - Torre com Roldana

3 - Cabo de ago

- Tubos de revestimento

5 - Hastes de perfuracéo/cravagao
16 - Cabega de bater

- Martelo padronizado

8 - Motor elétrico

FovTe L e

Fonte: O autor, (2023)
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Esses componentes, conforme especificados na NBR 6484 (ABNT, 2020), sao
fundamentais para a execugdo segura e eficiente do teste de penetracdo padréo
(SPT). fornecendo dados indispensaveis para a analise geotécnica no planejamento

de projetos de construcéo civil, mais especificamente, projetos de fundacéo.
2.2.3.2 Procedimento de aplicacdo do ensaio de SPT

Segundo a NBR 6484 (ABNT, 2020), o procedimento de andlise SPT, exige
uma abordagem criteriosa para a execucdo do ensaio. A locacdo dos furos de
sondagem em planta € uma parte crucial deste processo. Os responsaveis pelo
projeto sédo encarregados de fornecer as informacdes necessarias para essa locacao.
A planta fornecida deve conter a referéncia de nivel (RN), idealmente
georreferenciada, usada para nivelar os pontos de sondagem. Na auséncia dessas
informacdes, é permitido adotar um RN arbitrario, localizado fora do perimetro da obra,
como guia ou calcada. Durante a locacgéo, cada furo de sondagem deve ser marcado
com a cravacao de um piquete devidamente identificado.

O numero minimo de furos segundo a norma NBR 8036 (ABNT, 1983) é de 2
furos. Considerando que a cada 200 m2 de projecdo em planta deve se fazer no
minimo 1 sondagem, para areas de projecdo em planta de até 1200 m2. Entre 1200
m2 e 2400 m2, deve se fazer no minimo 1 sondagem para cada 400 m2 de projecéo
em planta que excederem os 1200 mz2 iniciais. Para areas de projecao acima de 2400
mz2, devem ser feitas sondagens de acordo com o plano particular e cada construcao.

Nessa obra, foi adotada a quantidade minima exigida pela norma ABNT NBR
8036 (1983) que é 2 furos para sondagem e estudo do solo (Figura 45).

E importante salientar que o ensaio deve ser feito por profissionais habilitados,
visto que esse sera diretamente responsavel pelos calculos que resultaram na tensao
admissivel do solo. Segundo Pinho, Portugal e De Carvalho (2021) o ensaio com 0
SPT, é um dos métodos mais utilizados no Brasil e fornece resultados que
condicionam os profissionais a estimar as caracteristicas do solo que foi submetido a
analise. Resultados esses que séo diretamente aplicados aos calculos de elementos

de fundacéo.
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Figura 45 - Locacéao dos furos.
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Fonte: O autor, (2023)
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O processo de perfuracdo deve seguir a indicacdo segundo a NBR 6484
(ABNT, 2020), que expressa 0 seguinte procedimento. A sondagem tem inicio com o
uso de trado-concha ou cavadeira manual até atingir 1 m de profundidade. Em
seguida, é instalado o primeiro segmento do tubo de revestimento com sapata
cortante até essa profundidade (1 m). Durante a perfuracdo, € crucial registrar as
profundidades das transi¢cbes de camadas identificadas por exame tatil-visual, bem
como as mudancas na coloracdo dos materiais. Além disso, a profundidade do ensaio
SPT deve ser verificada a cada teste realizado.

O procedimento envolve o uso de um martelo de 65 kg, preso a uma haste-guia
de 1,20 m, elevado a 0,75 m e solto para cravar uma haste de perfuragéo no solo em
intervalos de 0,45 m, divididos em trés subintervalos de 0,15 m, conforme a norma
NBR 6484 (ABNT, 2020). Durante a perfuracdo até 1 m de profundidade, é essencial
coletar uma amostra representativa do solo, buscando identificar camadas com raizes.
(Figuras 46 e 47).

Esse procedimento deve ser repetido de 1 em 1 m, até o ponto chamado
impenetravel ou até que os critérios de parada sejam aferidos, conforme indicado pela
NBR 6484 (ABNT, 2020).

Figura 46 - Haste de perfuracdo com amostra do solo.

LA

Fonte: O autor, (2023)



UNILAVRAS

Centro Universitario de Lavras A

www.unilavras.edu.br UNILAVRAS

81

Figura 47 - Amostras de solo coletadas.

SR N ;
Fonte: O autor, (2023)

A partir de 1 m de profundidade, amostras de solo sdo colhidas a cada metro
usando um amostrador padréo, enquanto o martelo é elevado com um cabo que deve
ter o diametro entre 19 mm a 25 mm, garantindo sua queda livre. O amostrador padréo
€ entdo inserido no solo. Em seguida, o amostrador é cravado com impactos do
martelo, registrando-se o niumero de golpes necessarios para cada segmento de 15
cm.

Se a penetragdo for inferior a 45 cm, a cravagdo continua até atingir essa
profundidade com impactos sucessivos. O indice de resisténcia a penetracdo Nspt é
calculado somando-se o numero de golpes, referentes aos dois Ultimos seguimentos
de 15 cm. O resultado no laudo é expresso em 3 colunas por cada profundidade
explicitada. Como exemplo, se temos no primeiro periodo de 15 cm, 10 golpes, no
segundo periodo 12 golpes e no terceiro periodo 20 golpes, essa relacdo € expressa

como N° de golpes/comprimento percorrido (cm). Logo teriamos o0s seguintes
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resultados, 10/15, 12/15 e 20/15. Nesse caso, o indice de resisténcia a penetracao
Nspt seria dado pela soma dos numeradores, 12 + 20 = 32, ou seja, 0s numeros de
golpes necessarios para cravar o amostrador nos 2 ultimos periodos de 15 cm.

Um fator importante segundo a NBR 6484 (ABNT, 2020) é que a cravacao da
haste de perfuracdo deve continua e sem rotacdo. Se o numero de golpes para a
cravacao ultrapassar 30 em qualquer segmento de 15 cm ou se o amostrador nao
avancar apo0s cinco golpes consecutivos, 0 processo deve ser interrompido,
considerando-se assim, um solo extremamente resistente.

Quando a penetracdo excede 45 cm com poucos golpes ou ndo ha distin¢ao
clara nas penetracdes parciais de 15 cm, férmulas especificas sédo aplicadas para
registrar os resultados, assegurando uma avaliacao precisa do solo.

O critério de parada da analise, deve seguir 0s seguintes passos, segundo NBR
6484 (ABNT, 2020). Caso o Engenheiro responsavel ou seu representante néo

forneca diretrizes, as perfuracées devem continuar até que se alcance:

a) 10 metros de profundidade com resultados consecutivos de 25 ou mais golpes;

b) 8 metros de profundidade com resultados consecutivos de 30 ou mais golpes;

c) 6 metros de profundidade com resultados consecutivos de 35 ou mais golpes.

Havendo presenca de &agua constatada no solo durante a perfuracdo, o
processo é parado para verificar a posi¢cao do nivel da agua no furo da sondagem, e

essa posicao é registrada.
2.2.3.3 Resultados obtidos no ensaio SPT

Esse ensaio SPT, foi especificamente realizado para o calculo da fundacéo de
um sobrado de 3 pavimentos. E crucial obter um solo coeso e resistente para suportar
as cargas da estrutura. A investigagdo do subsolo é fundamental para o entendimento

do solo e seus parametros. Para que seja confeccionado um projeto adequado, esse
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ensaio € essencial para entender e identificar o comportamento do solo perante as
cargas sobre ele depositadas. Esperou-se que o solo fosse ndo apenas coeso e
resistente, mas também livre de 4gua para garantir uma base estavel para o sobrado.
Conforme observado por Milititsky et al. (2008), a analise cuidadosa do solo é vital
para a solucdo de questdes relacionadas as fundacoes.

Segundo Sousa et al. (2018), solos firmes e superficiais podem ser apropriados
para fundacdes rasas, enquanto solos menos firmes podem exigir fundacées mais
profundas para garantir a estabilidade da estrutura. A interpretacdo cuidadosa dos
dados do SPT é essencial para determinar o tipo de fundacdo mais adequado para
cada situacao, evitando problemas futuros e assegurando a seguranca e durabilidade
das construcgdes.

Ainda sobre o quesito, agua no solo, esse fator pode gerar problemas de ordem
financeira, visto que em solos com presenca de agua e resisténcia solo encontrada a
grandes profundidades, devemos utilizar fundacdes profundas e adequadas a cada
resultado, que s&o muito caras.

Nesse caso, ndo houve esse problema, visto que tivemos a presenca de agua
em uma profundidade superior a necesséria para a fundacao, a saber, no furo 01
tivemos a presenca de 4gua a 16,2 m de profundidade e no furo 02 foi constatada a
presenca de agua a 18,05 m de profundidade. Tivemos a resisténcia necessaria no
furo 01 e 02 a 2,5 metros de profundidade, a partir da cota de perfuracao (Figuras 48
e 49). E possivel analisar no laudo SPT que o nimero de golpes (indice N-spt)
referentes a profundidade de 2 a 2,5 metros, foi respectivamente de 12 e 10 golpes
para os furos 01 e 02, (Figuras 48 e 49). Esses indices N-spt, segundo Tabela 2 -
Consisténcia de argilas, relacdo entre N-spt e qu (Kg/cm?2), temos um solo duro, que
resiste de 1 a 2 Kg/cm?2.

Considerando Rebello (2008), uma fundacgéo do tipo direta € aquela em que as
cargas da estrutura séo transferidas diretamente para o solo nas primeiras camadas,
ou seja, nos primeiros 3 m de profundidade. Para que isso seja viavel, é imperativo
gue o solo nessas camadas iniciais apresente resisténcia suficiente para suportar

essas cargas. Dessa forma, podemos identificar uma fundacédo como direta quando o
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namero de golpes do SPT (Nspt) for maior ou igual a 8, desde que a profundidade
méaxima nao ultrapasse 3 m.

Figura 48 - Relatorio SPT referente ao furo 01.

C: Costa Souza ENGENHARIA
Costa Souza
Contratante:
|End obra:
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sl ROXO, AMARELO, BRANCO,
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= 08S: FURO INTERROMPIDO A
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Inicial: 16.70 m. Diam, Inter.: 34,9mm Queda = 75¢m 7k
Final: 16.20 m. Diam. Exter.: 50, 8mm Data: 24/10/2023 y

Fonte: Costa e Souza Engenharia, (2023)
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Figura 49 - Relatorio SPT referente ao furo 02.

[ Costa Souza ENGENHARIA
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Fonte: Costa e Souza Engenharia, (2023)
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A relacdo do numero de golpes necessarios para se obter um solo duro,

frisando que temos nesse caso um solo argiloso, é expressa na tabela abaixo:

Tabela 2 - Consisténcia de argilas, relacdo entre N e qu.

N Consisténcia qu (kg/cm?)
<2 Muito mole <0,25
2-4 Mole 0,25-0,50
4-8 Media 0,50-1,00
8-15 Dura 1,00-2,00
15-30 Muito dura 2,004,00
>30 Rija >4,00

Fonte: Terzaghi et. al. (1967)

O numero N(spt) entre 8 e 15 golpes foi encontrado na profundidade de 2 a 3

metros nos furos 1 e 2 (Figuras 48 e 49).

2.2.4 Projeto Arquitetdnico

Um projeto arquitetbnico € uma representacdo grafica detalhada e planejada
de uma construcédo, envolvendo planejamento espacial, design e layout baseados em
especificacdes técnicas. Como foi estudado nas disciplinas de Desenho Arquitetdnico,
Introducdo a Engenharia e Arquitetura e Urbanismo, o projeto arquitetbnico é
essencial para criar espacos funcionais, e ndo apenas isso, mas € o projeto primordial
para que sejam criados 0s projetos complementares como, projetos elétrico,
hidrossanitario e estrutural. Na aplicacdo social, os projetos arquitetonicos moldam
ambientes e cidades, geram ambientes agradaveis e influenciam a qualidade de vida

das pessoas.
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Segundo Elali e Pinheiro (2003) No amago da problematica arquitetdnica reside
nao apenas a presenca do ser humano, mas, de forma crucial, a apreenséo das
interag@es reciprocas entre o individuo e o0 seu entorno. Isso implica reconhecer que
tanto a pessoa exerce influéncia sobre o ambiente que a cerca quanto € por este
influenciada.

Nesse trabalho, abordaremos o projeto de uma edificacdo de 3 pavimentos,
sendo uma garagem (sub-solo) e 2 unidades habitacionais, com area de 95,72 m2 nas

duas unidades e 37,64 m2 na garagem. (Figuras 50, 51 e 52).

Figura 50 - Planta baixa subsolo.

AT T T T =T T =T T T T T T T T——T T[I——T T T——T T T TT—— T [ T [=—]
==l =l === = == ===
===l === ] =l =l ===
[l IRl Esl ==
= == =S = T
ISR -
RIS
I RIS —
[EIIESIIE=IESIESIESITE]
[ EIEEsIESIE= R e
IRl Tl IRl O

_____________ A
=EEEEEE === TE==TT=]1/ o
[==lE=lI=l=]=lE=1l= ag
[E=lE=llE=lIE=E=lE=E
| :m:m Aterro m:m:L [

i ==l nmnE=llElE -
g =R o~
sIIESIIESIIESIIESITESIE] —
[EIIESIIESIESIESIEIE -
i A==l B
[EIESIESIESIEIEE -
== dTIE=TE=]
[EIIESIIE=ESEIIEIE e
I LT oamger
—————— P
V= :m:m:m:m:m:l_
[k mﬁmﬁmﬁmﬁmﬁmf o
EiEEEEEEE . 4
:m:m:m Aterro m:m:L -
g/ === nE=llElE
AlsIIEsIIE=IE=IEE]
! = Il
A S 430 ,H:m:m:m:L 480 02
P B ¥
g T 5
AT T T T 2
178 _ 87 [+l .]..252 - e
Pas. Concretada | . ADaX0 § —
- 2-:‘2:’ 10 ; AP,
i ’ L S oE
7 12 -
4,10 | P .
n = A || gL
L 5} 10,00
Calgada

Fonte: O autor, (2023)



UNILAVRAS

Centro Universitario de Lavras A

www.unilavras.edu.br UN"_AVRAS

88

Podemos analisar na Figura 50 a planta baixa do subsolo, onde é possivel
verificar a garagem, com seus respectivos aterros e a escada para acesso a 1°

pavimento, totalizando 37,64 m2 de area util construida.

Figura 51 - Planta baixa térreo.
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Fonte: O autor, (2023)

Na figura 51, é apresentada a plana baixa do térreo, onde é possivel analisar a
disposi¢do dos compartimentos da edificacdo, composta por 3 quartos, sendo 1 suite,
banheiro social, cozinha, sala de jantar conjugada com sala de estar e sacada,

totalizando 95,72 m2 de area total construida.
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Figura 52 - Planta baixa 1° pavimento.
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Fonte: O autor, (2023)

Na Figura 52, verifica-se a plana baixa do 1° pavimento, onde temos a
disposi¢cdo dos compartimentos composta por 2 quartos, sendo 1 suite, banheiro
social, cozinha conjugada com sala de jantar e sala de estar, lavanderia e sacada,

totalizando 95,72 m2 de area total construida.
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2.2.4.1 Principios basicos de um projeto arquitetdnico

Um projeto arquitetdnico, segundo a norma NBR 16636-2 (ABNT, 2017), tem
0S seguintes pontos primordiais: ambientes exteriores, ambientes interiores e
ambientes intermediarios. Esses pontos vao além de uma simples criacao de paredes
e telhados; € um processo que cria espacos para a vida de maneira holistica e
integrada.

Os ambientes exteriores sao para a transi¢cao entre o interior da edificacéo e o
mundo exterior. Considerando a NBR 16636-2 (ABNT, 2017) um design aprimorado
nao se trata apenas de criar uma atmosfera acolhedora, mas também considera
alguns fatores essenciais, tais como, insolacdo para a boa utilizacdo da luz solar,
proporcionando ambientes iluminados com a luz natural e energeticamente eficientes.
O paisagismo, bem como a escolha das cores, ndo apenas embeleza, mas também
criam ambientes que influenciam nosso estado de espirito e bem-estar.

No interior, segundo a NBR 16636-2 (ABNT, 2017) temos a ergonomia, a
iluminacao e a ventilagdo adequadas. Cores, texturas, sdo escolhidas ndo somente
por sua estética, mas pelo seu impacto psicoemocional. Ambientes limpos, sem
poluicdo visual, promovem calma e concentracdo, enquanto espacos bem iluminados
e ventilados melhoram a saude e o conforto.

Esses aspectos ndo remetem apenas para 0 luxo ou estética; eles sao
essenciais para a qualidade de vida. Um projeto arquitetdbnico bem elaborado ndo sé
melhora a estética da edificacdo, mas também influencia positivamente a saude
mental e fisica dos ocupantes.

Além disso, considerando a NBR 16636-2 (ABNT, 2017) o projeto arquiteténico
€ a base para os outros projetos, denominados projetos complementares. Sao eles,
0s projetos estrutural, elétrico e hidraulico. Sem um projeto arquitetdnico bem
ajustado, torna-se extremamente dificil avaliar e otimizar esses aspectos essenciais.
Portanto, € crucial reconhecer a importancia do projeto arquitetbnico ndo apenas
como uma questao estética, mas como um elemento vital que permeia todos os
aspectos da construgao, garantindo espacos que ndo apenas agradam aos olhos, mas

também enriguecem a vida daqueles que os habitam.
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O processo de aprovacao de projetos e abertura de processos na Prefeitura
Municipal de Lavras foi transformado significativamente com a implementacédo do
sistema digital denominado "Aprova Digital" (Lavras, 2022). Antes dessa inovagao, o
procedimento era moroso e ineficiente para os profissionais da area, como
engenheiros e arquitetos. Era necessario aguardar cerca de trés meses para a
aprovacgdo de projetos. Além disso, a necessidade de imprimir projetos em todas as
etapas de correcdo gerava gastos desnecessarios com impressdes e resultava na
geracado de residuos insustentaveis para o0 meio ambiente.

No entanto, com a introducdo do Aprova Digital, esse cenario mudou
drasticamente. Agora, 0s projetos sdo aprovados em média em um més, abrangendo
uma variedade de necessidades relacionadas a engenharia e arquitetura, como alvara
de demolicéo, alvara de construcéo, aprovacao de projetos (reformas, regularizacées
e aprovacao inicial), habite-se, certiddo de numeracao e renovacao de alvara (Figura
53). O grande diferencial desse novo método € sua natureza totalmente digital,
eliminando a necessidade de qualquer material impresso. Além de reduzir
significativamente o tempo de analise e aprovacao, ndo € mais exigida a apresentacéao

de documentos de forma presencial, resultando em economia em diversos aspectos.

Figura 53 - Processos disponiveis no aprova digital.

lavras.aprova.com.br

1. Informagao Preliminar de Construgao 2. Aprovagao de Projeto Arquiteténico 3, Licenca para Construgdo 4, Aprovagao de Projeto e Licenga para
(IPC) - i . o Construgao

v P < ? s
§. Habite-se / CRO 6. Certidao de Numeragao Alvara de Demoligdo Certidao de Demoligao . E

Documento Municipal de Licenciamento - Renovagdo de Alvara
oML

Fonte: LAVRAS, (2022)
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Segundo Chiavenato (2004), a migracédo do cenario fisico para o virtual esta
cada vez mais ligada a tecnologia da informacéo (TI1), que proporciona as ferramentas
apropriadas para que as organizagdes reestruturem e dinamizem suas operagoes
internas, logistica e interacdes com o entorno. Esse avancgo tecnoldgico ndo apenas
simplifica processos, mas também resulta em uma notavel economia de tempo,
promovendo uma gestdo mais eficiente e 4gil dos recursos organizacionais.

E importante salientar que o processo de migracdo do senario fisico para o
digital tende a se disseminar em todos os setores que abrangem a vida dos seres
humanos. Segundo Chiavenato (2004), a digitalizacdo no setor publico esta
diretamente ligada a agilidade dos servi¢os e processos governamentais em formatos
online. Podemos incluir a criacdo de processos eletronicos que visam facilitar o acesso
dos cidadaos a servicos, tais como emissao de documentos, pagamento e solicitacdes
gerais.

Na prefeitura de Lavras, a implementacdo da digitalizacdo dos processos,
conduzido pelo Aprova Digital, ndo apenas favorece a sustentabilidade ao reduzir o
desperdicio de papel, mas também oferece um beneficio monumental: a capacidade
de abrir processos e enviar documentacdo a qualquer hora, todos os dias do ano.
Embora sejam analisados apenas durante o horario comercial de segunda a sexta-
feira, essa flexibilidade ja representa uma economia consideravel de tempo para os
profissionais da area. Além disso, 0 novo sistema prioriza o tempo de aprovacdo dos
processos, agilizando o aspecto burocratico ao permitir que todos os documentos
sejam assinados digitalmente. Essa abordagem eficaz ndo apenas simplifica o
processo, mas também representa um passo significativo em direcdo a modernizagao
e eficiéncia nos servicos municipais de Lavras para os profissionais da area, como
engenheiros e arquitetos.

No caso da edificacdo supracitada, tivemos toda documentacdo necessaria
para inicio das obras em aproximadamente 1 més e 15 dias, esses documentos séo
o alvara de construcgéo (Figura 54) e o projeto aprovado. Antes poderia demorar cerca
de 3 meses para liberagdo dessa mesma documentagao, visto que o0 processo era

fisico e moroso, mas atualmente, todo esse processo € virtual.
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Fonte: LAVRAS, (2024)

Na figura 54, é possivel analisar um exemplo de Alvara de construcdo obtido
pelo sistema Aprova Digital. Essa e outras documentagcfes podem ser obtidas de

forma totalmente digital a qualquer hora do dia em todos os dias do ano.



UNILAVRAS

Centro Universitario de Lavras A

www.unilavras.edu.br UN"_AVRAS

94
2.2.4.3 Critérios para aprovacao de um projeto

Para aprovacado de projetos na cidade de Lavras, € fundamental seguir as
disposi¢des urbanisticas estabelecidas pelas leis complementares N° 425, de 02 de
julho de 2021 (LAVRAS, 2021), que regulamenta o cédigo de obras, e a lei
complementar N° 156, de 22 de setembro de 2008 (LAVRAS, 2008), que trata do uso
e ocupacdo do solo urbano. Estas leis estabelecem diretrizes claras para o
desenvolvimento urbano, incluindo critérios especificos para afastamentos frontais,
laterais e de fundo, bem como para ocupacéo do solo.

De acordo com esses parametros, o afastamento frontal minimo deve ser de 3
metros, contados a partir da calcada. E importante salientar que a Lei Complementar
N° 347, de 2016 (LAVRAS, 2016), oferece parametros diferenciados para
determinadas zonas da cidade, tal como a Zona Especial de Interesse Social (ZEIS).
Além disso, é necessario um afastamento lateral de no minimo 1,5 metros, quando
houver abertura. Estas medidas visam garantir um espaco adequado entre as
construgdes, promovendo um ambiente urbano mais organizado e seguro.

No que diz respeito a ocupacado do solo, a legislacdo classifica os lotes de
acordo com sua zona de ocupacédo. No caso do projeto de referéncia, ele se enquadra
na Zona Especial de Interesse Social (ZEIS). Conforme o Quadro de Conformidade
de Uso e Ocupacdo do Solo Urbano (Quadro 11), nessa zona sao permitidas
edificacoes residenciais unifamiliares e multifamiliares horizontais.

No contexto de uso residencial multifamiliar, a lei complementar N° 156, de 22
de setembro de 2008 (LAVRAS, 2008) define diferentes tipos de edificacfes. A
edificacdo de Uso Residencial Multifamiliar Horizontal pode ter até 3 pavimentos. Além
disso, existem trés tipos de Uso Residencial Multifamiliar Vertical: baixa densidade,
média densidade e alta densidade. Respectivamente, esses tipos permitem a
construcdo de obras com até 4 pavimentos, 6 pavimentos e 12 pavimentos.

O Quadro 11 (Quadro de Conformidade de Uso e Ocupacédo do Solo Urbano)
é interpretado da seguinte forma: A partir das zonas de uso municipais listadas na
linha superior e dos tipos de edificacdes apresentados na primeira coluna a esquerda,
€ possivel analisar a possibilidade de construcdo ao cruzar as linhas e colunas

correspondentes. Por exemplo, a edificacdo apresentada se encontra em uma ZEIS
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(Zona Especial de Interesse Social) e € uma Residéncia Multifamiliar Horizontal (3
pavimentos), ao encontrar a intersecdo da coluna "ZEIS" e da linha "Residencial
Multifamiliar Horizontal", a designacao "A" é encontrada, ou seja, "Admitido", isso
indica que € permitida a construcdo nessas condicdes especificas. As iniciais
apresentadas na tabela, como "A" para "Admitido”, "NA" para "N&do Admitido" e "AC"
para "Admitido sob Condi¢cbes", oferecem diretrizes claras sobre as possibilidades de
construcdo em vérias combinacdes de zonas e tipos de edifica¢cdes. Salientando que
segundo a lei complementar N° 156, de 22 de setembro de 2008 (LAVRAS, 2008) em
todas as zonas da cidade sera permitido edificacfes residenciais multifamiliares de
alta densidade e uso misto, desde que, seus respectivos terrenos tenham area igual

ou superior a 3000m2. Devendo impreterivelmente respeitar a taxa de ocupacgao
(T.0.%) maxima de 50% e garantir a taxa de permeabilidade (T.P.%) de 20%.

Quadro 11 - Quadro de Uso e Ocupacao do Solo Urbano.

ZONAS ZCE ZMA ZMC ZMI ZAR | ZAE ZEP | ZEIS ZEU
UsOos
Residencial Unifamiliar AC AC A A A NA NA A A
Residencial Multifamiliar AC AC A A A NA NA A A
Horizontal
Residencial Multifamiliar AC A A A NA NA NA AC A
Horizontal e Vertical Baixa
Densidade
Residencial Multifamiliar A A A NA NA NA NA NA A
Vertical Média Densidade
Residencial Multifamiliar A NA NA NA NA NA NA NA A
Vertical Alta densidade
Econdmico de Atendimento A A A A AC A AC A A
Local
Econdmico de Atendimento A A NA NA NA A AC NA A
Geral
Misto A A AC A AC NA NA AC A
Institucional AC AC AC AC AC AC AC AC A
Industrial NA NA NA NA NA AC AC NA AC
A = Admitido:

NA =Nio Admitido:
AC = Admitido sob Condigdes.
Fonte: LAVRAS (2008).
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O Quadro 12, define os "Parametros Urbanisticos” e apresenta em sua linha
superior 0s seguintes critérios:
Area minima (m?)/testada minima: representa a area minima do lote e sua testada,
ou seja, a dimenséo frontal do lote.
T.0 (%): Taxa de ocupacao, que indica a ocupacao da edificacdo no lote, sendo a
projecao que a edificacdo faz sobre o lote, desconsiderando o nimero de pavimentos.
T.P. (%): Taxa de permeabilidade, ou seja, a area que deve permanecer descoberta,
em solo nu, para permitir a permeabilidade da agua no solo.
Afastamentos: Define o afastamento frontal em relacdo aos tipos de vias, bem como
os afastamentos laterais e de fundo.
GAB (Gabarito): Estipula o numero maximo de pavimentos permitidos de acordo com
o tipo de edificacao.

Na coluna a esquerda, encontram-se os tipos de edificacdo e seus usos. No
caso, a edificacdo projetada supracitada (Figuras 50, 51 e 52), é classificada como
residencial multifamiliar horizontal, com 3 pavimentos, incluindo uma garagem e dois

pavimentos, cada um desses dois, com uma unidade habitacional.

Quadro 12 - Parametros Urbanisticos.

. . Afastamentos (m)
PARAMETROS Area Minima
2/ - ;
(m?)/ TIF' Frontais GAB
Testada TO (%) .
TUsos Minima (%) Vias Vias Vias Arteriais e Laterais e de
Locais ('Dleto.ras Vias da Zona Fundos
(m) ) Central-

Residencial Popular 200/10 70 10 3.00 3.00 3.00 150 2

Residencial Unifamiliar 200/10 70 10 3.00 3.00 3.00 1.50 3

300/12 65 10 3.00 3,00 3.00 2.00 4

Residencial Multifamiliar Horizontal e
Vertical Baixa Densidade
Residencial Multifamiliar horizontal e 300/12 60 10 3.00 3,00 3.00 2.00 4
verticalBaixa Densidade

Residencial Multifamiliar Vertical Média 300/12 60 10 3.00 3,00 3.00 Artigo 34 FEsEss [
Densidade

Residencial Multifamiliar Vertical Alta 400/12 60 10 3.00 3,00 3.00 Arhigo 34 FrrEE 12
Densidade

Econdmico de Atendimento Local 300/12 75 10 3.00 3,00 3.00 1.50 3

Econémico de Atendimento Geral 360/12 75 10 3.00 3,00 3.00 1.50 3

Misto Segue os pardmetros do uso residencial

Institucional 360112 60 20 3,00 3.00 5.00 1.50 2

Industrial 1.000/20 75 10 5.00 5,00 10.00 3.00 3

Para os usos permitidos na ZAR 360/12 60 10 3.00 3.00 5.00 1.50 2

Hoteis e similares 1000/20 75 10 3.00 3.00 10.00 Art. 34 12

Estabelecimentos de ensino, hospitais, 2000/20 60 20 3,00 3,00 10,00 Art. 34 12

clinicas e maternidades

Fonte: LAVRAS (2008).
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ApOs a aprovacao do projeto, sera liberado o DAP - Documento de Aprovacao

de Projeto (Figura 55), desde que supridas todas exigéncias municipais, a saber;

e Documento de propriedade atualizado ou Certiddo de Matricula recente
e Desenhos técnicos conforme modelo adotado pela Administracdo Municipal
e Identificacdo e assinaturas do proprietario e do Responsavel Técnico pelo

projeto, juntamente com informacgcdes basicas da Administracdo Municipal

sobre a implantagéo da edificagéo no terreno, seguindo os parametros exigidos

em lei.

Figura 55 - Modelo do DAP.
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Para aprovacao do projeto na prefeitura, segundo a Lei N° 425, de 02 de julho
de 2021 (LAVRAS, 2021), sdo necessarios 0s seguintes requisitos basicos que devem
constar na prancha:

e Implantag&o/locacgéo da edificagédo no lote, com dimensdes.

Identificacdo dos pavimentos e seus niveis.

e Indicacdo das areas permeaveis.

e Marcacao das faixas "non aedificandi".

¢ Indicacao das vias, rebaixamento de guias de passeio, com cotas.

e Localizacdo da circulacdo vertical e equipamentos como elevadores e

escadas rolantes.
e Demarcacao das vagas de garagem com numeracoes.
e Localizacdo dos acessos das edificacdes.

e Indicacdo de aberturas nos afastamentos laterais e de fundos, quando
permitidas, e planta de situagéo.

e Corte esquemético (para edificagcbes com dois ou mais pavimentos),
incluindo contorno da volumetria, perfil natural do terreno, cortes e aterros,
cotas de nivel do terreno e altura total da edificacdo em relacdo aos

logradouros publicos.

Um ponto importante a se salientar é que a Prefeitura Municipal de Lavras,
através da Secretaria de Obras e Regulacdo Urbana, exige agora, como evidenciado
acima, um projeto simplificado, o que viabiliza muito o tempo de aprovacédo dos
projetos, bem como, sua confeccdo. Todos esses pontos reduziram de forma
significativa o tempo demandado para a aprovacéo de projetos e liberacdo de alvara.

No sistema antigo, segundo a extinta lei Complementar N° 154, de 2008
(LAVRAS, 2008), que regulamentava o Cédigo de Obras do municipio os projetos
eram aprovados, mediante projeto impresso onde deveriam constar elementos em

projeto como:
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Planta de Situacgédo, escala 1:500, indicando a esquina mais proxima.

e Plantas cotadas, escala 1:50 ou 1:75, de cada pavimento e de todas as
dependéncias, pordes, subsolos, pilotis e sobrelojas.

e Elevacdes, escala 1:50 ou 1:75, das fachadas para todas as vias.

e Cortes, escala 1:50 ou 1:75, longitudinal e transversal da edificagao e suas
dependéncias.

e Diagrama de Cobertura, escala 1:100, indicando inclinagdes e cotando os
beirais.

e Perfis do Terreno, escala de 1:200, longitudinal e transversal.
e Gradil, escala 1:50 ou 1:75, indicando o greide da via.

e Célculo do movimento de terra com indicagdo de local de empréstimo e/ou
bota-fora de material;

Como é possivel notar, o projeto simplificado traz uma menor complexidade em
relacdo ao projeto exigido anteriormente, esse fato auxilia ndo apenas os profissionais
da area, mas beneficia o municipio como um todo. Beneficia o cidad&o, pagador de
impostos, visto que, 0s projetos sdo entregues com maior agilidade ao cliente,
beneficia também ao municipio, visto que o consumo de materiais de construcao civil
é elevado consideravelmente, considerando o maior fluxo de projetos em um menor
espaco de tempo, e por fim, beneficia o poder pablico municipal, visto que com maior

fluxo de projetos, ocorre maior quantidade de impostos pagos.

Por fim, apds o processo de analise, o projeto € aprovado e entédo € liberado o
alvara de construcdo. Segundo a Lei Complementar N° 425, de 02 de julho de 2021
(LAVRAS, 2021), esse documento tem validade de 2 anos e pode ser renovado por
duas vezes com o mesmo periodo de validade de 2 anos. Se houver necessidade de
mais tempo para termino da obra devera ser informado a secretaria de obras tal

necessidade, para que seja analisado e sejam tomadas as medidas necessarias.
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2.3 Desenvolvimento da discente Laysa Corsini Domingues

Sou natural de Machado-MG, tenho vinte e seis anos e ha cinco anos, morando
em Lavras-MG. Sempre foi préxima a area de construgéo civil pela minha familia, no
qual, desde os doze anos auxiliava na empresa do meu tio, uma fabrica de artefatos
em cimento e posteriormente a construtora. Durante toda faculdade, realizei estagios
em diferentes areas (licitacdes, projetos, regularizacdo de imoveis e execucao de
obra). No ultimo estagio realizado, tive uma expressiva experiéncia na area de reforma
industrial, onde com cinco meses de empresa recebi a proposta de ser efetivada como
auxiliar em engenharia civil, no qual o fiz. Na Figura 56, é demonstrado minha

assinatura de e-mail, na qual utilizo diariamente para comunicacao da empresa.

Figura 56 — Assinatura de e-mail

é Atenciosamente,

100 Laysa Corsini

FTenera ENGENHARIA - PLANEJAMENTO
B laysa.corsini@I|10engenharia.com @3 5)9 9624-80644

Fonte: L10 Engenharia LTDA (2023)

Os assuntos eram tratados diretamente por e-mail, onde era possivel garantir
a comunicacdo com a empresa, clientes e fornecedores, sendo um meio de

formalizacdo das tratativas.

2.3.1 Apresentacao da empresa

A empresa L10 Engenharia LTDA, na qual realizei o estagio obrigatorio, esta
situada a Rua Bernardo Monteiro, n°® 900 sala 101-Bairro Centro, Contagem-MG, logo
mostrada na Figura 57, tendo como sua estrutura societaria o Engenheiro Civil
Leonardo Nascimento Costa, socio proprietario. A empresa tem como foco execucdo

de obras e reformas na industria e comércio.
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Figura 57 — Logotipo L10 Engenharia

LI0Engenharia

Fonte: L10 Engenharia LTDA (2023)

A empresa possui um vasto portifélio, prestando servicos em empresas como:
Gerdau, VLI Multimodal S.A, Forno de Minas etc. O periodo de estagio em questao,
foi realizado em uma multinacional em Lavras-MG relativa a tecnologia automotiva em

assentos e sistemas elétricos e eletronicos, onde foi executado a obra civil.
2.3.2 Elaboragéo de orcamento

De acordo com Mattos (2006), o orcamento € uma das etapas mais importantes
para a viabilizacdo do projeto, nessa etapa é possivel analisar se o empreendimento
vale, ou ndo, a pena, avaliando os gastos e lucro, além de controle de custos,
negociacao junto a fornecedores e compatibilizacdo de projetos.

O orcamento basicamente se constitui em um estudo do custo total ou parcial
de um projeto. Esse custo equivale ao valor correspondente da soma de todos os
gastos diretos e indiretos para execucdo. Todo orcamento € uma estimativa, ou seja,
um valor aproximado. Por mais cauteloso que seja elaborado, ele ndo tem que ser
exato, porém precisa seguir uma linha de base correta tendo uma boa preciséo,
quanto mais criterioso for feito, menor a margem de erros.

Mattos (2006), distingue trés tipos principais de orgcamentos, a estimativa de
custo, orgcamento preliminar e o orgamento analitico ou detalhado. A escolha de cada
um deles dependera de qual situacéo o projeto se encaixa.

Ainda segundo Mattos (2006), a area orcamentaria analitica, € a forma mais

detalhada e precisa de se prever o custo da obra, onde é feito a partir de composi¢oes
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de custos e de uma cuidadosa pesquisa de precos dos insumos; que € o caso utilizado
para a elaboragéo da proposta comercial, feito na empresa da qual prestei servigos e
na qual serd a base para elaboracdo desse trabalho.

Dias (2006), destaca a importancia da analise e do conhecimento integral das
especificacdes dos servicos, isto €, edital, contrato, projetos e especificacdes dos
materiais exigidos. Ainda, destaca a importancia da visita técnica ao local da execuc¢éo
da obra, para ter o conhecimento de suas caracteristicas e dificuldades a serem
superados.

De acordo com Coelho (2006), um criterioso levantamento daquilo que é
proposto, otimiza prazos e custos, além de tornar a proposta competitiva. Sem um
projeto bem definido, sem especificacbes e roteiros a serem seguidos, a
orcamentacao acaba inviabilizando o projeto.

Seguindo esses principios, para a realizacdo do or¢camento, foi necessario
conhecer bem o projeto em que se tratava. Para isso, foi agendado uma visita técnica
ao local, juntamente com o gestor responsavel do cliente. Nessa etapa foi solicitado
para o cliente o descritivo técnico que € o documento onde foi apresentado o objetivo
do empreendimento, responsabilidades técnicas e EHS, que significa Environment,
Health, and Safety. Traduzido para o portugués como Meio Ambiente, Saude e
Seguranca do Trabalho. Esta area de atuacdo € fundamental para garantir a protecéo
do meio ambiente, a saude dos trabalhadores e a seguranca nas atividades laborais.

As préticas de EHS incluem a implementacdo de normas e procedimentos para
prevenir acidentes, reduzir riscos a saude e minimizar os impactos ambientais
decorrentes das atividades empresariais, além de todos os projetos da obra em
guestao.

Apbs a realizacdo da visita técnica, foi feito entdo o Relatorio de Visita Técnica,
demonstrado na Figura 58, onde foi pontuado as condi¢cdes de acesso ao local do
servico, quais materiais seriam necessarios, quanto o fornecimento de energia
elétrica, canteiro de obra e principais observacoes.

Tive como referéncia a disciplina de Topografia | e ll, onde foi importante para
o levantamento de dados do terreno que impactam diretamente nas quantidades de

materiais.
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Figura 58 — Relatoério de Visita Técnica

RELATORIO DE VISITA TECNICA
FECHAMENTO PERIMETRAL

INFORMACOES DA OBRA

Cliente: S

Local da execucdo dos servigos: Terreno aos fundos da unidade Lavras

Execucdo de fechamento perimetral

Andlise no terreno:
e Principais materiais fornecidos pelo cliente
e Considerar fornecimento de tela, arames e parafusos
e Considerar fornecimento de m3do de obra, equipamentos e ferramentas
e Terreno declive
e Necessario limpeza com auxilio de retroescavadeira
e Verificacdo de metragem: 405m
e Mais viavel fornecimento de concreto usinado, convencional Fck 20 MPa
o Area de facil acesso
o Area de dificuldade para energia elétrica e dgua

e Considerar canteiro de obra dentro da unidade

Fonte: A autora (2023)

Com base no descritivo técnico, tem-se uma lista de servigos e atividades que
contemplara o escopo. O escopo do projeto se compde pela descricdo do trabalho
necessario para executar o que foi solicitado pelo cliente, trazendo informacdes
importantes como descricdo dos servicos a serem realizados, preferéncia dos
materiais e medidas, ou seja, 0 mapeamento de todo trabalho a ser executado.

A partir do recebimento do descritivo técnico, dos projetos e a efetivacdo da
visita técnica, foi iniciado o processo de levantamento de quantitativos, custos diretos
e indiretos, levando em consideragdo os gastos com mé&o de obra, material e

equipamento de cada servico.
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2.3.2.1 Levantamento de quantitativos

De acordo com Mattos (2006), a quantificacdo da planilha esta na identificacao
dos servicos, onde cada item, inclui calculos baseadas em dimensfes precisas
fornecidas no projeto, sendo a fase em que mais exige atencdo do orgcamentista.

Para a etapa do levantamento de quantitativos, foi criado uma planilha,
demonstrado no Quadro 13, com que foi feita a listagem dos servicos e lancado as
guantidades fornecidas pelo projeto e conferidas in loco. Juntamente com as
quantidades, foi feito o memorial de calculo, que serviu para conferéncia do
guantitativo e para facilitar alteracdes se caso ocorrer modificacfes no projeto. Essa
mesma planilha serviu de base para posteriormente ser lancado os valores unitarios
de cada item.

Quadro 13 - Planilha de levantamento de quantitativos

Cliente: INEG_—_—_—S

Local: Lavras/MG

Escopo: Fechamento Perimetral em Alambrado

fabricado

23 Fomecimento e instalagdo de tela Galvanizada, 405 m
) espacamento 2 5m FIO 12

Notas:

Item Descrigao Quantidade| Unidade V.a!o_r Valor total
unitario
1 Remogio [ ]
11 Remocdo manual de cerca existente | 405 | m |_
2 Abertura de Valas 1
Limpeza de terreno e escavacdo de valas com . I
21 retroescavadeira, profundidade <1,5m 126 m I
Regularizacdo e compactacdo de valas, com 3
22 compactador manual 126 m —
3 Base Concreto
Execugdo de base de concreto moldado in loco, _
31 Concreto usinado, Fck 20 Mpa, convencional 405 m  —
39 Instalacdo de cerca de mourdo H= 2,00m - Mourdo pré-| 405 m I —
L]

Fonte: A autora (2023)

Através do levantamento do quantitativo, partimos para as composi¢cées de
custo, sendo divididas em custo direto e indireto.

A disciplina de Construcéo Civil, me auxiliou em diversos aspectos relacionados
a elaboracdo de orcamentos, estimativas de custo e planejamento detalhado de

projetos de constru¢do, onde abrange métodos construtivos e técnicas de construcao.
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Segundo Dias (2006), o orcamento se constitui através da soma do custo direto,
com o custo indireto e o lucro previsto, ou seja, o resultado estimado do contrato.

Tisaka (2006), simplifica custo direto como o préprio nome diz, sendo todos os
custos diretamente envolvidos na execucdo da obra, onde estédo inclusos todos os
materiais, mao de obra e equipamentos.

O célculo do custo direto foi o primeiro ponto a ser considerado dentro da
planilha orgamentéria.

Ja as despesas indiretas sdo calculadas através do BDI (Beneficios e despesas
indiretas).

Segundo Mattos (2006), BDI define como o fator a ser aplicado ao custo direto
para obtencao do preco de venda. Ou seja, ele € um fator de majoracdo contemplando
0s custos indiretos, lucro e 0s impostos incidentes.

Ainda conforme Mattos (2006), o BDI ndo esta diretamente ligado ao trabalho
de campo, sendo todo custo que ndo apareceu como mao de obra, material ou
equipamentos nas composi¢des de custo unitario. Risco do empreendimento, 0s
tributos, taxas e impostos, custos com &gua, luz, salarios administrativos, s&o
exemplos de custo indireto.

Sendo assim, para a composi¢cao desses custos, utilizei um software que auxilia
nos precos de cada item. Dentro do proprio software, existem varios bancos de dados,
como por exemplo, SEINFRA (Secretaria de Estado de Infraestrutura, Mobilidade e
Parcerias de Minas Gerais), SINAPI (Sistema Nacional de Precos e indices para a
Construcao Civil), DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes),
entre outros; onde é possivel obter o item que mais aproxima do desejado. A base de
dados era atualizada online, permitindo o acesso pela “Nuvem” e alinhado ao LGPD
(Lei Geral de Protecdo de Dados), que garante que ndo ocorra a invasao em areas
estratégicas da empresa.

Conforme acima citado, o BDI geralmente inclui os seguintes componentes:
despesas indiretas, que engloba a administracdo central ligados aos custos
administrativos da empresa que ndo estdo diretamente ligados a obra especifica,
como salarios do pessoal administrativo, aluguel do escritério central etc.; e

administracao local, ligados aos custos administrativos diretamente associados ao
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projeto, como salarios do engenheiro de obra, despesas de comunica¢ao no canteiro
de obras, entre outros.

Seguro de obra, que engloba cobertura contra danos que possam ocorrer
durante a execucao do projeto; seguro de Responsabilidade Civil ligado a cobertura
contra possiveis danos a terceiros. Impostos sobre Servicos (ISS) que é relacionado
ao imposto municipal que incide sobre o valor dos servigos prestados, outros Tributos
como PIS (Programa de Integracdo Social), COFINS (Contribuicdo para o
Financiamento da Seguridade Social) que sdo impostos federais que tém o objetivo
de financiar programas sociais do governo, ISSQN (Imposto Sobre Servicos de
Qualquer Natureza) tributo que recai na prestacao de servicos realizada por empresas
e profissionais autbnomos, IRPJ (Imposto sobre a renda das pessoas juridicas), entre
outros, dependendo da legislacdo vigente e do regime tributario da empresa; além da
margem de seguranca para cobrir imprevistos que possam surgir durante a execucao
da obra e margem de lucro esperada pela empresa.

O célculo, geralmente, leva em consideracdo 5 principais itens:

AC: Administracao central

DF: Despesas financeiras

R: Garantias, riscos, seguros e imprevistos

L: Lucro

T: Tributos: Somatoério do COFINS, PIS e ISS.

A formula padréo utilizada no software é:

(A+AC)Xx(1+DF)x(1+R)x(1+L)/(1-T)-12)

A partir disso, foi lancado os itens de servicos e 0s quantitativos, onde
selecionei o preco que mais atendia o mercado onde a obra foi realizada. O proprio
software calcula os custos a partir do percentual desejado e ja estimado pela empresa.
Para a formulagéo do orgamento, foi utilizado o BDI=51,15%, que se obtém através

dos seguintes indices, mostrado na Figura 59.
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Figura 59 — indices para calculo do BDI

Descricéo Tipo de valor Valor Incidéncia
RS v 0,00 Preco de Custo
IRF| % 1,35 Preco deVenda
CsLL % 1,08  Prego de Venda
FI5 L 0,65 Prego deVenda
COFINS % 300 PregodeVenda
1SSON % 500 PregodeVenda
SEGUROS % 1,50 Prego de Custo
RISCC % 2,00 PregodeVenda
CUSTO FINANCEIRO % 6,00 Precode Custo
LUCRO % 1,50  Preco deVenda
TAXA DE ADMINISTRACAO % 4,00  Preco de Custo
IMPREVISTOS E CONTINGENCIAS % 250 Pregode Custo

Fonte: A autora
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Através desses indices de custo, despesa e lucro, o software calculou o custo

direto, as depesas com prec¢o de custo e preco de venda, o lucro estimado da obra e

0 preco de venda, ja calculado com BDI de 38,58%, porém, tendo em vista que o

orcamento foi realizado em um periodo de crise pela pandemia, onde existia grandes

riscos de alteracdo em valores de materiais e méo de obra, a empresa determinou

que fosse utilizado a porcentagem de 51,15% de BDI, mostrado na Figura 60.

+" O BDI foi calculade com sucesso.

Descrigdo

Figura 60 — Resultado do célculo

=

Calcular

1-Planilha 1 v
Resultado do Célculo - % BDI
Custo Direto: _
Despesas Prego de Custo: _
Despesas Preco de Venda: _
Preco de Venda: _
BDI (%) 51.15%
ATUALIZAR BDI DA PLANILHA
Tipo de valor valor Incidéncia

Fonte: A autora

Tipo
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Dentro do programa, € possivel separar 0s orcamentos por agrupamentos,
onde, cada orcamentista teve seu codigo e sua pasta dividida para respectivos
orcamentos. O cédigo utilizado para um orgamento feito por mim, foi “L”, juntamente
com a data e o numero de revisdo, por exemplo: Orcamento para fechamento
perimetral, na data 03/04/2023, primeira revisao, sera “L0304 — RV01”.

Apébs a elaboragdo de todas as composi¢cdes de custo do projeto, foi feito a
pesquisa de mercado na cidade onde a obra foi realizada. Isso foi necessério para
averiguacdo de que a proposta era segura em relacdo ao custo final da obra.

Ao final, o valor do orcamento sera o produto entre a quantidade de servico
com o somatorio dos custos diretos e indiretos, gerando assim o valor total da planilha
orcamentaria.

Finalmente a planilha orcamentaria esta pronta e realizamos a proposta

comercial, enviada para o cliente, mostrada na Figura 61:

Figura 61 — Proposta técnica e comercial de servico

PROPOSTA TECNICA E COMERCIAL n2 LO30401-RVO1

1. INFORMA(;ﬁES DA OBRA

11 Cliente: NG

1.2  Local da execugdo dos servigos: Lavras/MG
1.2 Data: 12/04/2023

1.4 Validade da proposta: 10 dias

2. DADOS CADASTRAIS

Razdo social: NN
Inscri¢io Estadual: [EG__—

Endereco: NN
cep: I Ristro CREA: [N

3. ESCOPO — DESCRI(;;\P.O DO FORNECIMENTO
Fornecimento de materiais, ferramentas e m3o de obra para execucdo de

FECHAMENTO PERIMETRAL FABRICA — ALAMBRADO

FICHA DE VERIFICAQ.&O DO ESCOPO:

3 |ESCOPO DE FORNECIMENTO VERIFICACAO
3.1 Mobilizagdo e desmobilizagdo? Esta Previsto? SIM
3.2 Foi considerado sondagem SPT? Esta Previsto? NAO
3.3 Foi considerado a elaboragio de projetos executivos? Esta Previsto? NAO
24 Todos os equipam entos, ferramentas e insumos necessarios para Esté Previsto? SIM

Fonte: A autora (2023)
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A proposta técnica e comercial € um documento que consolida o negocio. Além
de conter a planilha orcamentaria, também contempla informacdes de prazos de
mobilizacdo e execugcdo dos servigos, as condicbes de pagamento e garantias
previstas sob Lei.

Antes do envio, a proposta foi verificada pelo supervisor geral do setor. Assim
que foi aprovada, foi enviada para o cliente com o prazo de 10 (dez) dias para
realizagéo do contrato.

2.3.2.2 Compatibilizac&o de projetos

De acordo com Chippari (2014), a falta de compatibilidade entre os projetos
pode levar a atrasos, retrabalho e desperdicio de recursos no canteiro de obras.
Resolver conflitos durante a fase de elaboracdo do orcamento € fundamental para
evitar problemas durante a execucao da obra e garantir a eficiéncia na utilizacdo dos
recursos. Além disso, essa abordagem pode resultar em economias significativas nos
custos totais da construgdo, contribuindo para a viabilidade econdémica do
empreendimento.

A compatibilizacdo envolve a analise detalhada e a integracdo dos diversos
projetos disciplinares, como arquitetura, estrutura, instalacdes elétricas, hidraulicas,
entre outros. Segundo Silva (2009), o objetivo é identificar e resolver potenciais
conflitos e interferéncias entre esses projetos antes do inicio da construcao.

Sendo assim, com base no projeto arquitetdnico, realizei a compatibilizacédo
com os demais projetos. Inicialmente realizei o estudo preliminar das areas, onde
foram aferidas as medic¢des in loco de todas as areas com as medidas estabelecidas
no projeto, tendo em vista que os projetos eram disponibilizados pelo cliente.

Para isso, todos projetos eram impressos, comparados com o galpao no local
e analisados. Além disso desenvolvi uma planilha com as metragens de cada item do
escopo do servico, de modo que nao ocorresse inconformidades.

A compatibilizagdo permitiu focar no que era realmente importante para o

cliente e garantiu que todos os esforgos estejam alinhados para entregar esse valor,
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onde foi possivel identificar e eliminar atividades que ndo agregaram valor ao projeto,
como excesso de movimentagao, espera, retrabalho e excesso de estoque.

Através da compatibilizag&o tivemos reducdo de tempo e custo de construgédo
devido a eliminacdo de desperdicios e a otimizacdo dos processos, focando na
prevencao de defeitos e retrabalhos, o que resultou em produtos de maior qualidade.

As inconformidades encontradas eram documentadas e enviadas para o
cliente, onde juntamente era avaliado a necessidade da interferéncia e/ou reducao do
escopo. Em alguns casos foi necessario abrir o termo de aditivo, onde era realizado a
avaliacao dos servicos e precificado fora do valor inicial.

Outro fator eram os pedidos de materiais, que eram realizados com essa
planilha de conferéncia, a fim de garantir a otimizacdo de gastos e rendimento dos
valores.

Atualmente, varias tecnologias séo utilizadas para facilitar esse processo. O
BIM (Building Information Modeling), Revit, Softwares de Modelagem e Design CAD
sdo exemplos que permitem uma coordenacdo eficiente entre todas as partes
envolvidas no projeto, desde a concepcao até a execucao, garantindo que todos os
elementos estejam alinhados e que o0s possiveis conflitos sejam resolvidos

antecipadamente.

2.3.3 Planejamento de obra

Apos a efetivacdo da proposta técnica comercial aprovada, e a ordem de
compra efetivada para o inicio da obra, comecou entédo o processo de planejamento
e mobilizagéo.

Maximiano (2004), define planejamento como recursos que as pessoas e
empresas usam para administrar suas decisdes, ou seja, planejar é definir os objetivos
ou resultados a serem alcancados no futuro. O planejamento € uma ac¢ao que fazemos
antes de agir.

Segundo Mattos (2006), a preparacao do planejamento imp0e ao profissional o

estudo dos projetos e andlise nos métodos construtivos a serem seguidos, de acordo
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de cada frente de trabalho e suas etapas construtivas.

O planejamento de obra foi uma etapa crucial para organizacao e definicdo do
projeto. A partir dele, foi possivel fazer estimativas, identificar impactos e definir prazo,
custo, lucro e qualidade a ser entregue.

Limmer (2007) diz que planejamento € um meio de decidir o que fazer e como
faz, a fim de minimizar deficiéncias.

Para Nocéra (2010), a qualidade e os beneficios alcancados com o
planejamento de um projeto sdo fatores ligados na eficiéncia do planejamento e na
implementacdo dos das atividades, tendo um acompanhamento adequado e
instruindo a equipe para que seja bem estruturada e garanta uma viséo clara dos
processos e de como deve ser feito.

A partir destas definicdes, conseguimos mensurar a importancia de um bom
planejamento. Dentro dessa ilacdo, antes do inicio do projeto realizou 0s processos
de viabilizacdo do plano de agdo e cronograma de obra. Nesse processo foi
organizado os responsaveis para cada demanda e a data para entrega, demonstrado

em planilhas.

2.3.3.1 Cronograma de obra

De acordo com Mattos (2010), o cronograma é um instrumento operacional do
planejamento, sendo utilizado diariamente no canteiro de obras, sendo ele
responsavel por tomar medidas.

O cronograma de obra, teve como utilidade definir os detalhamentos dos
servigos e apresentar a programacao das atividades, informando o tempo de inicio e
fim de cada um deles. Com base no planejamento, foi possivel mensurar quais
servigos seriam executados e seus respectivos tempos de duracéo.

Segundo Ghaffar (2017), o cronograma € um mecanismo administrativo que
auxilia o gestor de obras, desde o inicio do projeto até a entrega da obra.

Orth (2009), diz que a montagem do cronograma se baseia na elaboracgdo das
atividades e na defini¢cdo de prazos de inicio e término planejado, servindo como base

para o desenvolvimento do empreendimento. Durante o processo, as duragdes das
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atividades podem sofrer ocorréncias e revisdes para que 0 cronograma cumpra as
exigéncias do projeto.

De acordo com Carvalho (2013), controlar o cronograma se trata do processo
de monitoramento do andamento do projeto, com o objetivo de atualizad-lo conforme
for progredindo e gerencia-lo de acordo com as mudancas ocorridas na linha de base.

Para elaborar o cronograma de obra, utilizei como auxilio a planilha
orcamentéria, anteriormente feita. Através dos quantitativos que foram previstos, pude
mensurar quantos dias seriam precisos para a execug¢ao dos servi¢os. Para isso, foi
necessario muita cautela e atencéo para que um servi¢o ndo atropelasse o outro, além
da nocédo das etapas de cada um, por exemplo, a compactacdo ndo poderia ocorrer
antes do processo de abertura de valas.

Para a montagem do cronograma, foi utilizado um software disponibilizado pela
empresa, onde foi inserido todas as atividades que deveriam ser realizadas, com a
duracdo de cada. No Quadro 14, temos uma demonstracdo do cronograma feito a
partir da planilha orcamentaria, ja demonstrada nesse trabalho.

Quadro 14 - Cronograma de obra

Id Modo da [Nome da Tarefa |-xcundu'da Duragic  |inicie lTe'rminn
Tarefa

1 | Alambrado B 75% 30 dias  Seg 24/04/23 Sex 02/06/23
2 Mobilizagio 100% 12 dias  Seg 24/04/23 Ter 09/05/23
3 g Mebilizagdo de pessoal e equipamentos 100% 12 dias Seg 24/04/23 Ter 09,/05/23
4 jm Perfuragio 100% Zdias  Oua10/05/23 Qui 11/05/23
5 = Perfuracio de solo com trado manual p/ fundacio 100% 2 dias Qua 10/05/23 Qui 11,/05/23
6 Instalagio de mourdo 100%  3dias  Sex12/05/23 Ter 16/05/23
- Instalagdo de mourao de concreto pré-fabricado, espagamento 2,5m 100% 3 dias Sex 12/05/23 Ter 16/05/23
8 | Base de concreto 100% 3dias  Ter16/05/23 Qui 18/05/23
g mm Preparagao e execugao de base de concreto moldado in loco 100% 3 dias Ter 16/05/23 Qui 18/05/23
10 | Transports de material 100%  1dia Sex 19/05/23 Sex 19/05/23
1 |y Transporte de material 100%  1dia Sex 19/05/23 Sex 19/05/23
12 = Canaleta 100% 3dias  Seg22/05/23 Qua 24/05/23
13 jm Acentamento de 405m canaleta 14x19 100% 3 dias Seg 22/05/23 Qua 24/05/23
14 o Arame farpado % 2dias  Oui 25/05/23 Sex 26/05/23
15 | Instalagio de Arame farpado (2 fiadas) 0% Idias  Qui25/05/23 Sex 26,/05/23
16 oy Tela galvanizada 0% 3dias  Seg29/05/23 (ua 31/05/23
17 Instalag3o de tela galvanizada 0% 3 dias Seg 29,/05/23 Qua 31/05/23
18 | Desmobilizagio % 3dias  Oua31/05/23 Sex 02/06/23
19 Finalizacio/Limpeza/ Retirada de Container 0% 3 dias Qua 31/05/23 Sex 02,/06/23

Tarefa Resumo Inaths I I Tarefas externas

Dhihe oo Tarefa Marual I I Marco extemo &

. Marca [ Somente duracia Data Gmite +
Projeto: Alambrado LEAR
Data: Qua 24/05/23 Reesumio =1  Actimulo de Resumo Manual seesesssssssss  Andamento

Resumo do projeto I 1 FResumo Manusl [r——1  Progreso manual

Tarefa Inatha Somente inkio C

Marco Inative Somente tErming 1

Pagina 1
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Fonte: A autora (2023)

No quadro é possivel observar as definicbes claras-das atividades a serem
realizadas, detalhamento de cada etapa da obra, incluindo tarefas menores que
compdem cada etapa maior, ordem logica das atividades onde é determinando quais
tarefas dependem da conclusédo de outras, data de inicio e término prevista para cada
atividade.

A porcentagem dos servicos foi lancada de acordo com a conclusdo de cada
etapa, para que ao final, com a unido de cada uma dessas, se obtenha a porcentagem
total das obras concluidas, isso €, 100%.

Foi preciso coloca-lo em prética, realizar o acompanhamento e medi¢do dos
processos e seus respectivos resultados. Através do cronograma foi possivel
monitorar a quantidade de insumos e evitar compras desnecessarias, além de alinhar

a equipe para a execucgao dos servigos.

O cronograma foi utilizado diariamente no canteiro de obras, onde, a partir dele
foram tomadas as seguintes medidas: programacao e orientacao das atividades das
equipes de campo, pedidos de compra, aluguel de equipamentos, mobilizacdo de
operarios, afericdo do progresso das atividades, monitoramento de atraso e
adiantamento das atividades, replanejamento da obra e pautas de reunides.

Também foi direcionado para a gestao do fisico-financeiro da obra, onde era
detalhado quanto de recurso financeiro seria necessario em cada etapa do projeto e
sendo comparado com o0 avanco fisico, como por exemplo as categorias de custo
associadas a atividades especificas, o orcamento comparando o valor alocado para
cada item de despesa, o desembolso onde o cronograma de pagamento era
relacionado ao avanco fisico e o progresso fisico da obra (em %).

A medida que as atividades eram concluidas conforme o cronograma, 0s
desembolsos financeiros correspondentes seriam realizados.

As discrepancias entre o progresso fisico e financeiro poderiam indicar

problemas, como atrasos ou desvios de custo, onde a correlacéo ajudava a identificar
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corretivas imediatas para mitigar impactos financeiros negativos.

2.3.3.2 Logistica de materiais e equipamentos

Sendo assim, com base no planejamento dos servigos que foram executados,
foi feito a solicitacdo de materiais e equipamentos que foram utilizados. O gestor da
obra em questéo foi responsavel por enviar para o setor de logistica, que fica sediado
em Contagem-MG a previsao do que seria gasto.

Para essa solicitagdo, foi utilizado uma planilha que foi preenchida
semanalmente com a projecao de insumos. Lembrando ser apenas uma projecdo. O
gestor tinha seu caixa de obra que era utilizado quando ocorria alguma necessidade
gue nao estava previsto no cronograma, como compra de insumos menores, exemplo:
prego, arame etc.

No Quadro 15, é demonstrado a planilha de solicitacdo, onde foi informado a
data de previséo de entrega dos insumos na obra. As compras e aluguéis de materiais
foram feitas diretamente da central, pelo fato de negociacdo de valores e prazo de
pagamento.

Quadro 15 - Planilha de solicitacdo de compra interna

SOLICITACAO DE COMPRA INTERNA

Obra: Fechamento Perimetral

Responsavel da obra: Laysa
Projeto OMIE: 9.578/2023

Namero do pedido: 051 Data prevista para entrega: 15/05/2023
Data da solicitagdo: 02/05/2023 Tipo do material: Civil
Responsavel pela solicitacdo: Laysa Prioridade (Caso seja urgente, inserir a justificativa):
Endereco de entrega NN Justicativa:
RELAGAO DE ITENS
ltem Descri¢de do produto [ servigo Quantidade OBS
Tela galvanizada, com malha de 3.1/2" losangular BMG
1 405 m
12, com altura de 2,10m
R . De acordo com . w am
2 Arame tensionador, de fio liso BMG 12 Informar fornecedor que serdo 3 fiadas

metragem da tela

3 Parafuso pitdo em ago inox 200 unid. Travamento da tela

Fonte: A autora
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Além disso, foi feito o controle de estoque de equipamentos, onde todos 0s
equipamentos utilizados na obra foram contabilizados antes do inicio. Quando algum
equipamento era quebrado ou extraviado, seguia o procedimento de informar o
encarregado da obra para que ele fizesse a contabilidade e o descarte correto.

Foi importante solicitar os materiais e equipamentos com certa antecedéncia,
visto 0 prazo de entrega dos fornecedores e 0s imprevistos que poderiam ocorrer
durante a obra. Por isso, foi necesséario um alinhamento na comunicacdo da gestédo
dos processos para evitar erros.

Para esse alinhamento, eram feitas reunides semanais, a fim de melhorar e
aprimorar o controle dos fluxos produtivos. Eram aferidos os parametros logisticos de
materiais e equipamentos, analisando a viabilidade da compra em Lavras-MG ou a
rentabilidade de ser enviado diretamente da central, além da identificacdo de perdas
e desperdicios, com o intuito de diminuir de custos e aumento da rentabilidade da

obra.

Ghaffar (2017), afirma que a utilizacdo correta do material, o gestor pode
exercer sua fungdo com mais preciséo, pois a obra organizada de maneira temporal
e financeira, tem-se a nocéo de quanto tempo e o valor que cada etapa ira custar até
a sua finalizacao.

De maneira sucinta, a logistica foi necessaria para execucao da obra, a fim de
planejar e realizar as aquisi¢des, administrar fornecedores e prazo de entrega para
gue o cronograma fosse realizado com sucesso, 0 que foi abordado na disciplina de

Logistica Integrada.

2.3.4 Gestao de Obra

De acordo com Ribeiro (2020), a gestdo de obra nada mais é do que um
conjunto de acdes, com o proposito de executar o projeto, além de garantir a entrega
dentro dos prazos, com custo e qualidade garantidos, sem que haja atrasos das

atividades ou custos adicionais.
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Segundo Nakamura (2014), gerenciar uma obra significa administrar ndo sé
o cumprimento do cronograma, mas também a previsao financeira, gerenciamento de
profissionais e a qualidade da entrega dos servicos.

A gestéo, permitiu uma analise correta das etapas de execucao e avaliacao dos
prazos e produtividade, gerenciamento de colaboradores e terceiros, a fim de atingir
as exigéncias EHS (Meio Ambiente, Salude e Seguranca), garantindo o controle e
qualidade para a entrega de cada servico.

Segundo a OIT (2015), a protecédo do trabalhador seja contra doencas no
ambito profissional, ou ndo e contra os acidentes de trabalho é fundamental para a
justica social. O direito as condi¢cdes de trabalho digno e um ambiente seguro e
favoravel foi reafirmado na Declaracdo de Filadélfia, de 1944, e na Declaracéo da OIT
sobre Justica Social para uma Globalizagdo Equitativa por ocasidao da 982 Reuniao
Conferéncia Internacional do Trabalho, realizada em junho de 2008.

Nascimento (2009), menciona que uma forma de prevenir acidente é

capacitando e orientando o colaborador para desenvolver suas atividades de maneira

segura. O treinamento deve ser realizado em linguagem acessivel, através das
atividades a serem desenvolvidas e os métodos utilizados, além dos riscos que 0s
colaboradores estdo expostos. Desta forma, cria-se condigcbes para que possam
executar suas atividades de forma segura e melhorar as condi¢des de trabalho.

Sendo assim, durante a execucao da obra, eram realizados diariamente o DDS.
De acordo com Cocharrero (2007), o Didlogo Diario de Seguranca (DDS), como o
préprio nome menciona, € uma reunido realizada diariamente com a equipe antes do
inicio das atividades, com duracado entre 5 e 15 minutos, na qual tem por finalidade
orientar os trabalhadores e discutir assuntos relacionados a prevencao de acidente no
local de trabalho.

A realizacdo do DDS foi feita por um profissional apto em seguranca do
trabalho, que atendia a obra full time. As informagfes contidas durante essa reuniao
era das mais diversas, entre elas: a importancia do uso e forma correta de utilizacédo
dos EPIs, consequéncia de acidentes e doengas ocupacionais, saude fisica e mental

do trabalhador, entre outras.
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também uma excelente ferramenta para unir equipe. Ainda de acordo com o autor, 0
DDS quando bem aplicado, melhora a comunicacao abrindo espacgo para o dialogo,
esclarecimento e importancia de se adotar medidas preventivas, contribuindo para um
ambiente de trabalho mais saudavel.

Através da gestdo juntamente com o setor de seguranca do trabalho, foi
possivel manter o monitoramento dos colaboradores com seus respectivos EPIs, 0s
capacetes de segurancga, 0culos de seguranca, luvas de seguranca, protetor auricular;
a fim de assegurar a seguranca e salde de todos, além de manter um bom
relacionamento com os colaboradores, o que tornou o ambiente de trabalho mais
saudavel e seguro para todos.

A disciplina de Higiene e Seguranca do Trabalho abordou que a importancia de
criar ambientes de trabalho mais seguros, prevenir acidentes e doencas ocupacionais
e garantir o bem-estar dos trabalhadores. A implementacédo eficaz das praticas e
programas de seguranca do trabalho ndo s6 cumpre as exigéncias legais, mas
também traz beneficios significativos para a produtividade e a reputacdo das
empresas. Por isso, o estudo e a aplicacdo dos principios de seguranca do trabalho

foram fundamentais na gestédo e execucéao de projetos.

2.3.4.1 Relatorio Diario de Obra (RDO)

De acordo com Bento (2023), o Relatério Diario de Obras (RDO), é uma
ferramenta utilizada na construcao civil a fim de armazenar informacfes sobre as
atividades que foram desenvolvidas em campo. Essa ferramenta foi desenvolvida com
intuito de gerar informacdes precisas e atualizadas, sendo ela utilizada diariamente
em campo.

Seguindo esse principio, foi realizado o controle de qualidade para verificacao
das exigéncias contratuais, onde é previsto o envio do relatorio diario de obra (RDO)
ao final de cada dia.

Todas as informacdes contendo os servi¢cos executados, problemas ocorridos,

condicdes climéticas foram descritas no relatorio, apontando as ocorréncias que
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equipamentos utilizados, além de registros fotograficos que comprovam a execucao.

O RDO, segundo CONFEA (2009), tornou obrigatério por meio da Resolucdo
1.024, onde obriga o uso de um documento — chamado de Livro de Ordem — em todas
obras e servicos executadas por profissionais do sistema Crea/Confea, sendo o
documento responsavel pelo gerenciamento de uma obra, de uso obrigatorio
atendendo a NBR 12722 (ABNT, 1992).

Para a elaboracdo do RDO, eu utilizei uma planilha modelo, de uso continuo e
padrdo para todas as obras da empresa. Realizei o preenchimento diario, informando
que foi feito o DDS (Dialogo Diario de Seguranca) com todos os colaboradores
presentes, assim como o controle de faltas e desenvolvimento da equipe.

Também realizei o0 acompanhamento de equipamentos e o controle, caso
ocorresse extravios. E de suma importancia informar as condi¢des climaticas do dia,
pois ao final do projeto analisamos a quantidade de dia que foram impraticaveis a
atividade por conta de intempéries, e assim podemos aumentar o prazo de entrega da
obra.

A execucdo das atividades foi o item mais importante informado no RDO, pois
ao final de cada dia foi analisado com o avanco do cronograma, sendo possivel
atualizad-lo. Se caso houvesse alguma ocorréncia, sejam elas causadas por
imprevistos como atraso na chegada de material ou paralizagéo das atividades pelo
técnico de seguranca do trabalho, deveria ser informado e quanto tempo essa
demanda causou atraso na obra.

Ao final foi registrado fotografias anexadas, comprovaram cada atividade que
descrita e a garantia da entrega do servi¢o. Foi importante para contestar as davidas
do cliente, a respeito da entrega do servico.

No Quadro 16, é demostrado um RDO realizado com base no orgcamento na
proposta técnica mostrada neste trabalho.

Quadro 16 - Relatério Diario de Obra
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Fonte: A autora (2023)

Ao final do dia, o RDO foi enviado por e-mail para os supervisores da obra e do
cliente, caso houvesse duvidas, elas eram respondidas rapidamente. Por fim, ao final
do més os Relatoérios Diarios de Obra foram impressos, assinados e enviados para o
cliente, como documento de garantia dos servigos executados.

O RDO me auxiliou a avaliar a qualidade do trabalho entregue, a seguir 0s
prazos de entrega e 0 orcamento previsto, permitindo a tomada de medidas
necessarias para o bom gerenciamento da obra, onde pude correlacionar com a
disciplina de Administracdo na Construcdo Civil, através da percep¢do necessarias
para monitorar e documentar o progresso de projetos de construcéo de forma eficaz,
contribuindo para uma gestao mais eficiente e transparente.
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2.3.4.2 Controle de Qualidade e Medicéao

De acordo com PMI (2009), o controle de qualidade € um processo feito atraves
do monitoramento e registros da execucao das atividades, a fim de avaliar a qualidade
e desemprenho e solicitar melhorias se caso necessario.

O controle de qualidade foi feito durante todo o projeto em questéo, avaliando
cada etapa, a fim de assegurar bons resultados na entrega final do empreendimento.
Esse processo se deu através das medicdes feitas durante a obra.

A fase da medicdo se caracterizou em aferir o que foi executado no
determinado periodo, a fim de habilitar o referente pagamento. De maneira geral,
através da medicao foi analisado a compatibilidade entre o que foi executado na obra
e o que foi previsto no cronograma.

O boletim de medi¢éo informou 0 memorial de calculo dos servigos executados
e acumulados desde o inicio da obra. Foi através dele que se calculou o pagamento
de fornecedores e subempreiteiros.

Para Brandao (2008), a medicéo deve ter especial atengéo, pois ao atestarem
gue os servicos foram executados de acordo com as especificacdes do projeto, com

qualidade satisfatoria e na quantidade exata, os fiscais assumem responsabilidade

sobre a efetiva execucao, tendo em vista que o boletim de medicao é a documentacéo
comprobatéria da liquidacdo da despesa.

De maneira sucinta, para a elaboracédo do boletim de medicéo, foi utilizado o
auxilio do cronograma e a conferéncia dos projetos executivos. De acordo com que
os fornecedores iam entregando as fases dos servicos, era realizado a conferéncia in
loco com auxilio de trenas manuais e digitais.

ApoOs a medicdo ser sido validada, foi informado ao setor financeiro o valor a
ser pago para o fornecedor, juntamente com a nota fiscal de servico.

Através da medicdo dos servigos, eram feitos o controle de qualidade da obra,

onde analisei se a execucao atendia aos seus requisitos. Quando algum problema foi
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identificado, tanto na execucdo, quanto no acabamento, foi proposto e
desenvolvido solucdes junto ao responsavel pela execucdo para garantir a qualidade

final da obra.

2.3.4.3 Gerenciamento de Colaboradores e Seguranca do Trabalho

De acordo com Sasso (2016), apesar da formacéao técnica predominantemente
voltada para as disciplinas especificas da engenharia civil, € fundamental que os
engenheiros desenvolvam competéncias relacionadas a gestdo e lideranca para
garantir o sucesso de suas equipes e projetos.

De acordo com Tavares (2014), o engenheiro gestor tem um aspecto muito
importante da gestao de equipes, especialmente em ambientes de trabalho onde ha
interacdo entre os funcionarios. Uma equipe bem gerenciada tende a ser mais
engajada, motivada e produtiva. Além disso, um clima de trabalho estavel e positivo
contribui para a retencdo de talentos, reduzindo a rotatividade de funcionarios, logo
0S custos que sdo associados ao desligamento e na nova contratacdo, além de
treinamento de novos colaboradores.

Analisar situacdes envolve a capacidade de compreender os diferentes
contextos e desafios que surgem no ambiente de trabalho. Isso permitiu a
identificacdo dos problemas, oportunidades de melhoria e tomada de decisdes
assertivas para soluciona-los.

Destinada a essa funcgao, tive como um dos maiores desafios no decorrer da
experiencia, que era garantir a organiza¢do dos colaboradores e do canteiro, tendo
uma supervisdo ativa das atividades em andamento, garantindo que as tarefas
estejam sendo executadas conforme planejado e dentro dos prazos estabelecidos.

Segundo Lopes (2010), seguranca do trabalho refere-se ao conjunto de
medidas técnicas, educacionais, médicas e psicolégicas adotadas pelas empresas
com o objetivo de garantir a protecdo da integridade fisica e mental dos trabalhadores,
reduzindo ou controlando os casos de acidentes de trabalho e doencas ocupacionais.

Com o resultado da alta demanda de atividades dentro da construgao civil,
grande parte das empresas tem se preocupado, cada vez mais a oferecer melhores

condi¢des de trabalho para seus colaboradores e implementar em canteiro de obras,
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formas de garantir a seguranca do trabalhador, tanto durante a execug¢ao, como
na etapa de uso do edificio.

De acordo com TONELLO (2017), o ambiente de trabalho adequado e fora de
risco acidentais traz beneficios para as obras através da melhor execucdo das
atividades, pois os funcionarios e profissionais se sentem protegidos tanto fisica
guanto mentalmente, eles sdo capazes de realizar suas atividades com mais eficiéncia
e eficacia.

Dentre essas circunstancias estao os equipamentos de protecao individual, ou
EPI. Os Equipamentos de Protecéo Individual (EPIs) desempenham um papel crucial
na promocdo da seguranca e saude ocupacional dos trabalhadores. Segundo De
Souza (2020), esses equipamentos sédo elaborados para proteger os trabalhadores
contra riscos no ambiente de trabalho, como lesGes, doengas ocupacionais e outros
perigos.

Alguns exemplos comuns de EPIs incluem capacetes de seguranca, 6culos de
protecao, luvas, protetores auriculares, calcados de seguranca, cintos de segurancga,
mascaras respiratorias, entre outros. Cada tipo de EPI é projetado para oferecer
protecdo contra um conjunto especifico de riscos, e sua utilizacdo é fundamental para
garantir a seguranca dos trabalhadores de acordo com o servico prestado, dentro do
ambiente de trabalho.

Diante disso, a empresa seguindo a andlise preliminar de risco, exigido pela
cliente, forneceu os EPIs necessarios para execucéo de cada atividade.

Por exemplo, em trabalhos com soldas os EPIs séo diferenciados do trabalho
que foram realizados em altura, sendo esses analisados previamente com
acompanhamento do técnico de seguranca do trabalho, exclusivo para a execucao
das atividades. Além disso, cada colaborador foi previamente capacitado para
desenvolver determinadas atividades, seguindo as exigéncias das NRs.

Para seguir o controle e garantia de bom uso dos equipamentos, cada
colaborador se fez necessario preencher sua ficha de EPI, onde eram especificados
qual o tipo e seu respectivo Certificado de Aprovagédo (CA), que é um documento
emitido pelo Ministério do Trabalho e Emprego que identifica Equipamentos de
Protecdo Individual que estejam em conformidade com as exigéncias da Norma
Regulamentadora NR 06 (BRASIL, 2011).
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equipamentos de protecdo individual, como: capacete de seguranca, Oculos de
protecao, luvas, protetores auriculares e calcado de seguranca. Cabia a mim, conferir
todos os equipamentos e recolher as devidas assinaturas.

Além disso, foi criado uma cultura de seguranca e saude no canteiro de obra,
onde ao inicio do dia era disponibilizado café da manh&, onde eram feitos o DDS
(Dialogo Diario de Seguranca). O DDS se fez necessario devido a resisténcia de
alguns colaboradores em seguir 0os procedimentos de seguranca.

Durante o diadlogo, eram passadas informac6es como o uso correto dos EPIs,
0s riscos de ndo seguir as recomendacdes de seguranca, realizacao de treinamentos
e capacitacdes, entre outros assuntos relacionados, de modo a garantir que todos 0s
funcionarios estivessem atentos aos cuidados nesse quesito.

Apos a finalizacéo, era feito a liberagdo da Permissao de Trabalho (PT), outro
item exigido pelo cliente, onde eram preenchidos os campos de quais atividades
seriam executadas durante o dia e feito a liberagdo pelo técnico de seguranca, o
mestre de obra e o responséavel pela obra, normalmente o Engenheiro.

Essas praticas, trouxe a nocdo de que o papel das normas de seguranca é
garantir que tudo seja ocorrido como planejado, sem perigo aos colaboradores,
aplicando as normas e leis necessérias para o bom funcionamento do canteiro.

Caso ocorresse 0 atraso na entrega de material, ou a auséncia de
colaboradores eram feitos imediatamente a remobilizacdo das atividades, como por
exemplo a limpeza e organizacéo das frentes de servico.

Além disso, uma das minhas atribui¢cdes era garantir a qualidade. Diante disso,
sempre que necessario era preciso conversar e solicitar aos colaboradores realizar

novamente as atividades seguindo os padrdes exigidos pelo cliente.
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3. AUTOAVALIACAO

3.1 Autoavaliacéo do aluno Carlos Daniel Silva Ferreira

Diante de todo o aprendizado durante as vivéncias aprendi alguns métodos que
podem ser usados no dia-a-dia para lidar com situacdes adversas no canteiro de
obras. Lidando com os colaboradores nesse periodo percebi que devemos ouvir
agueles que possuem experiéncias positivas, nos ensinando aquilo que ainda nao
estd em nossa percepgao.

Esse tempo vivenciado no canteiro de obras me mostrou que o conhecimento
vai além daquilo que estudei durante esses anos.

Com isso, minha maior perspectiva € me formar e dar continuidade aos

estudos, sempre visando a melhora e o aperfeicoamento dos meus conhecimentos.
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3.2 Autoavaliacéo do aluno Eduardo Tadeu Tiradentes

Minha vivéncia nessa obra foi muito importante, pois, agregou muito em meus
conhecimentos. Durante esse periodo, acompanhei de perto o processo de demoli¢cao
e limpeza do terreno, assim como a analise minuciosa da resisténcia do solo. Essa
experiéncia despertou em mim um interesse profundo pela area de fundacdes.

O fascinio por entender as complexidades do solo, explorar técnicas inovadoras
e contribuir de alguma forma para a seguranca estrutural de edificios me impulsionou
a considerar uma pos-graduacao em fundacgfes. Imagino-me envolvido em projetos
desafiadores, trabalhando com uma equipe especializada para aprofundar meus
conhecimentos nessa area tdo complexa e dinamica. Acredito que essa jornada
educacional me proporcionard uma compreensdo mais profunda dos desafios
geotécnicos e me capacitard para enfrentar questdes intricadas que surgem no campo
da engenharia geotécnica. Estou entusiasmado com a perspectiva de aprofundar
ainda mais fundo nesse campo fascinante e desafiador. Acredito que essa pos-
graduacao sera uma oportunidade Unica para ampliar meus horizontes profissionais e
me tornar um especialista qualificado em fundacdes.

Sinto-me profundamente grato por essa oportunidade, que ndo apenas
enrigueceu meu conhecimento no campo da engenharia, mas também contribuiu
significativamente para o meu crescimento pessoal. Estou verdadeiramente feliz por
fazer parte do curso de Engenharia Civil, uma jornada que tem sido fonte constante

de aprendizado, inspiracao e satisfacdo em minha vida.
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3.3 Autoavaliacdo da aluna Laysa Corsini Domingues

Diante de toda experiéncia nesses quatorze meses na empresa pude
compreender que o conhecimento vai além do que adquirido durante a graduacao.

Todo o aprendizado durante as vivéncias, foram de grande importancia para o
meu desenvolvimento profissional e pessoal, no qual surgiram grandes desafios onde
sempre estive disposta a solucionar.

Durante esse processo aprendi a ouvir criticas construtivas e melhorar meu
desempenho em areas como lideranga e comunicacdo, na qual hoje faz grande
diferenca em minha vida.

Minhas perspectivas ap6s a formacéao € buscar aprimorar meus conhecimentos

e me especializar na area de gestédo de projetos, sempre visando o aperfeicoamento.
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4. CONCLUSAO

O conhecimento ndo esta apenas ligado as financas, para muito além disso, o
conhecimento esta ligado a satisfacdo da alma. Quando aprofundamos em
determinado tema, temos a capacidade de sentir uma alegria interior que vai muito
além do entendimento humano. Parafraseando o fildsofo chinés Confucio (552 a.C. e
489 a.C.) “Escolhe um trabalho de que gostes e nao teras que trabalhar nem um dia
na tua vida” (DOEBLIN, 1942, p. 45). As vivéncias relatadas, foram oportunidades de
aprender e desenvolver os conhecimentos para além das salas de aula, o que foi de
grande satisfacao para cada um dos envolvidos.

Eu, Carlos Daniel Silva Ferreira, com a minha vivéncia no canteiro de obra
nesse periodo de estagio, e a partir da elaboracdo deste portfélio, pude enriquecer
meus conhecimentos da area da Engenharia Civil e do dia a dia de um engenheiro em
uma obra. No decorrer deste portfélio pude observar que todas as etapas de uma obra
sdo de extrema importancia, cada qual da sua maneira, e que € imprescindivel um
bom convivio entre os colegas de trabalho, tanto do engenheiro civil, mestre de obra,
pedreiros, serventes e auxiliares. O acompanhamento de um engenheiro na obra gera
economia de tempo, aumento de produtividade, reducdo de desperdicio de material e
hora homem, além de aumento na qualidade. Portanto, no estagio eu conclui que
realmente devo prosseguir no caminho para que me torne um excelente profissional,
me mantendo no propdsito que me fez ingressar na graduacao, pois além de me ver
realizado na profissdo foi possivel ver que o papel do engenheiro na sociedade é
fundamental.

Eu Eduardo Tadeu Tiradentes, durante minha vivéncia, tive a oportunidade de
ter experiéncias para além da sala de aula. Essas experiéncias foram profundamente
significativas em minha vida, proporcionando ndo apenas conhecimentos técnicos,
mas também valiosas licbes sobre trabalho em equipe e habilidades de comunicacao.
Lidar com uma variedade de pessoas, desde colegas de equipe até autoridades da
prefeitura, aprimorou minha capacidade de colaborar e encontrar solucbes em
conjunto. Particularmente, as interacbes com 0S processos burocraticos junto a
prefeitura, envolvendo a aprovacédo de projetos e documentacgdes iniciais, ampliaram

minha compreensédo sobre os trdmites legais e administrativos essenciais na
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construcéo civil. Além disso, essas experiéncias reforcaram minha visdo sobre a
importancia da engenharia civil na sociedade contemporanea. A engenharia nao é
apenas sobre estruturas; é sobre moldar o ambiente ao nosso redor de maneira
segura e sustentavel. Nossa responsabilidade como engenheiros vai além das
construcdes fisicas; envolve também a qualidade de vida das comunidades que
servimos. Um bom profissional na area das engenharias deve buscar o constante
aprimoramento, permanecendo sempre atualizado com as tendéncias e tecnologias
do mercado. Planejo continuar meus estudos, mantendo-me conectado com as
atualizacoes do setor. Com ética profissional pretendo seguir minha carreira,
respeitando a profissdo e aos colegas, e contribuindo com a sociedade oferecendo
servigos especializados e éticos. Acredito que somente atraves de muita dedicagéo
podemos verdadeiramente fazer algo em prol de nossa categoria, contribuindo para
um futuro com mais seguranca e sustentabilidade para todos.

Eu Laysa Corsini Domingues, em minha vivéncia, tive oportunidade de ter
contato direto com a engenharia aplicada, mais especificamente com a gestao de
projetos, orcamentacdo e gerenciamento de obras. Tive 6timas perspectivas acerca
de cada um desses pontos, e muito além, desenvolvi um olhar critico acerca do
trabalho em equipe, o que me fez entender a importancia de cada um desses pontos.
A gestao de projetos vem se tornando cada vez mais necesséaria nas empresas de
construcéo civil, com intuito de proporcionar garantia e seguranga para a empresa e
cliente. O setor de orcamento, planejamento e gestdo correm lado a lado, com intuito
de rentabilizar, gerir e garantir a qualidade na entrega final dos servicos executados,
sempre visando a satisfacéo do cliente. O presente trabalho demonstra a relacéo e o
impacto direto relacionado a cada processo, sendo notério que um se integra ao outro.
O papel do engenheiro vai além de projetar, sendo ele responsavel por gerenciar,
organizar e ter uma visao sistémica em todo processo. Tudo isso exige boas praticas
de lideranca, boa comunicacao e o interesse de se adaptar, conforme sua equipe e
as exigéncias de cada cliente. Portanto, com a realizacdo desse estagio conclui que
a vivéncia em campo é de extrema importancia para a formacgéo pessoal e profissional

de um engenheiro civil.
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