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m? Metro quadrado
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NBR Norma Brasileira Regulamentadora
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1 INTRODUCAO

Este portfolio académico foi desenvolvido com base nas vivéncias dos
estudantes durante os estagios e ao longo do curso de graduacdo em Engenharia
Civil do Centro Universitario de Lavras — Unilavras. Estdo relatadas diversas
experiéncias envolvendo varios segmentos de atuacao, combinando a teoria a prética.

Eu, Diogo Ferreira da Silva, natural de Lavras - Minas Gerais, realizei o estagio
com o Engenheiro Civil Janio de Braganca Macedo Soares, profissional proprietario
da empresa Braganca Engenharia, localizada na Rua Bardo do Rio Branco, 105,
Centro, Lavras (MG). Desenvolvi as atividades de acompanhamento de obras nas
areas de fundacoes, pilares e vigas.

Eu, Maikel Pressato, realizei meu estagio na empresa Alianca Geracdo de
Energia S.A, situada no endereco BR-381-Ferndo Dias, Km 662- S/N°- Zona Rural-
Perddes MG, onde tive a oportunidade de obter novos aprendizados em campo e
colocar em pratica os conhecimentos tedricos adquiridos durante o periodo da minha
graduacéo. Dentre as diversas areas para serem relatadas neste Portfélio, escolhi
apresentar os topicos de Instrumentacdo de Barragem, Gerenciamento de
Manutencédo e Memorial Descritivo.

Eu, Rubens Martiniano Vilela, natural de Lavras Minas Gerais, realizei o estagio
com o Engenheiro Civil Fellipe Ferreira Rezende, profissional proprietario da empresa,
CFG Engenharia, localizada na rua Jucelino Kubitsheck, 524, Retiro, Lavras (MG).
Desenvolvi as atividades de projetos arquitetdbnicos e acompanhamento da execucéo
de diversas obras com énfase em sapata, viga baldrame e pilar.

Eu, Ruy Caram Coutinho, realizei meu estagio na empresa CRV — Construtora
Rezende e Alvarenga LTDA, situado na Rua Reverendo Samuel Brust, nimero 165,
no municipio de Campo Belo (MG). Dentre as areas abordadas no estagio, desenvolvi
as atividades de acompanhamento de execucdo de piso industrial, drenagem e
pavimentacao asféltica.

Eu, Talyson Faria Carvalho, realizei meu estagio na empresa MH Engenharia
e Arquitetura, situada na Avenida Alberto Cambraia Neto, n°469, Bairro das Inddstrias
em Bom Sucesso (MG). Desenvolvi as atividades de acompanhamento de execucéo

de obras com énfase em fundacdes, pilares e vigas.



UNILAVRAS A 19

Centro Universitario de Lavras UNILAVRAS

www.unilavras.edu.br

O objetivo do presente trabalho € descrever e compartilhar as experiéncias
praticas que cada estudante vivenciou, vinculando-as também com as disciplinas
estudadas ao longo da graduacao, além de registrar a experiéncia e tornar acessivel
aos demais e futuros estudantes da instituicdo que venham a procurar informacoes

sobre a aplicacdo préatica da Engenharia Civil.
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2 DESENVOLVIMENTO

Nesta parte do trabalho seréo relatadas as experiéncias dos alunos na seguinte
sequéncia: Diogo Ferreira, Maikel Pressato, seguido de Rubens Martiniano, Ruy
Caram e Talyson Faria.

2.1 Vivéncia do aluno Diogo Ferreira da Silva

2.1.1 Apresentagéo

Sou natural de Lavras, Minas Gerais, e apds a conclusao do Ensino Médio
percebendo a necessidade de cursar um ensino superior, minha primeira opgéo foi o
Unilavras. Dentre tantos cursos que sao ofertados, o que mais me identifiquei foi o
Curso de Engenharia Civil, pois tenho atracdo por engenharia. Sendo assim, no
segundo semestre de 2014 iniciei meus estudos na institui¢ao.

Inspiro-me em grandes profissionais da minha regido e também em meus
professores, pois possuem uma excelentissima competéncia, de modo que eu busco

aproveitar ao maximo tudo que €é ensinado.
2.1.2 Local do estagio

Realizei o estagio na Braganca Engenharia localizada na cidade de Lavras. O
escritorio de engenharia foca na elaboracéo de levantamentos arquiteténicos, projetos
arquiteténicos, estruturais e pavimentacdo. Todos o0s projetos elaborados eram
analisados pelo engenheiro e, caso tivessem alguma falha, juntos encontravamos a
melhor solucéo para o problema.

Na Figura 1, é possivel ver a sala onde eram desenvolvidas as atividades,

sempre acompanhado pelo engenheiro responsavel da empresa.



UNILAVRAS A 21

Centro Universitario de Lavras UN"_AVRAS

www.unilavras.edu.br

Figura 1 - Sala de desenvolvimento de atividades

Fonte: O autor (2018).
Durante o estagio, elaborei projetos arquitetbnicos compostos por plantas

baixas, cortes transversal e longitudinal, planta locacao e situacédo e fachada. Além
disso, acompanhei o desenvolvimento do servico em campo, a programacdo de
servico e 0 acompanhamento do cronograma. Nos proximos tépicos serdo

apresentadas a vivéncia do servico em campo.
2.1.3 Fundacoes

As fundacdes tém como funcédo transmitir as cargas da estrutura ao terreno
onde ela se apoia. Assim, devem resistir as tensfes causadas pelos esforcos
solicitantes. Além disso, 0 solo necessita de resisténcia e rigidez apropriadas para que
ndo ocorra recalque ou ruptura e ndo apresentar deformacdes excessivas. As
fundacdes podem ser tidas como uma das partes mais importante da estrutura por
suportar todas as cargas provenientes do seu proprio peso e as cargas decorrentes
de seu uso. E sempre importante possuir informacdes detalhadas sobre as
caracteristicas do subsolo e sobre as cargas da estrutura para que nao haja incorrecao
no projeto. “Na medida em que o solo é o meio que vai suportar as cargas, sua
identificag@o e a caracterizagdo de seu comportamento sdo essenciais a solucao de
qualquer problema” (MILITISTSKY; CONSOLI; SCHNAID,2015, p. 27).

Quaisquer erros ou imperfeicbes no projeto e na execucdo das diversas
partes da constru¢éo exigem como consequéncia, adaptacdes ndo previstas
no orgcamento, consertos com custos complementares e até necessidade de
reconstru¢cdes completas, muito dispendiosas, e mesmo, as vezes prejuizos
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que aparecem bem mais tarde. Se tudo fosse executado corretamente,
conforme as boas regras da técnica em conformidade com as normas
técnicas, todos esses 6nus imprevistos e adicionais poderiam ser evitadas
(RIPPER apud NEGRI, 2015, p. 14).

Dessa forma, para a escolha da fundacdo mais adequada, devem ser
realizados estudo das caracteristicas do subsolo do terreno sobre o qual sera
executada a edificacdo e conhecer os esforcos atuantes sobre a edificacdo, as
caracteristicas do solo e dos elementos estruturais que formam as fundacdes
(AZEREDO, 1988).

De acordo coma NBR 6122 (ABNT, 2010), as fundacdes sao divididas em duas
categorias: diretas ou superficiais e as profundas. As fundacgdes diretas ou superficiais
sédo aquelas em que a carga é transmitida ao solo, predominantemente pelas tensbes
distribuidas sob a base do elemento estrutural de fundagcéo. A profundidade de
assentamento de uma fundacéo superficial em relac&o ao terreno adjacente deve ser
inferior a duas vezes a menor dimensdo, em planta, do elemento estrutural. As
fundacdes profundas sdo definidas como aquelas em que a carga € transmitida ao
terreno pela sua base ou por sua superficie lateral, também denominada de fuste,
estando assente a uma profundidade superior ao dobro da sua menor dimensdo em
planta, ou de no minimo 3 metros.

A Figura 2 demonstra a escavacgao para uma fundacao direta, sua execucéao é
simples e geralmente ndo necessita de mao de obra especializada. Sdo muito
utilizadas para estruturas de pequeno a médio porte em solos que ndo sejam muito

compressiveis. Através de sua base o0 elemento transmite as cargas para o solo.

A escavacao da obra consiste nos servigos de abertura de furos ou valas no
terreno na posicdo onde serd construida a fundacdo. Para realizar a
escavacao € necessario que o gabarito esteja pronto com a marcacgdo das
paredes e com o nivel estabelecido (ARRUDA FILHO; SILVA; SOUZA, 2001,
p.19).
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Figura 2 - Abertura de Fundagéo Rasa
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Fonte: O autor (2018).

Durante o estagio em campo, realizei o acompanhamento dos processos de
demarcacdes de areas, montagens dos gabaritos e definicdes dos pontos das paredes
e pilares. A realizacdo do servico de escavacdo ocorreu de modo manual com a
utilizacao de picareta, cavadeira de boca e pa. Esta atividade esta relacionada com a
disciplina de Fundacdes. Essa disciplina busca ensinar como avaliar os possiveis tipos

de fundacdes em funcéo do porte da obra e perfil de solo.
2.1.3.1 Sapata com broca

Segundo a NBR 6122 (ABNT, 2010, p. 4) as sapatas sao

Elemento de fundag¢&@o em que a carga € transmitida ao terreno pelas tensdes
distribuidas sob a base da fundacgéo, e a profundidade de assentamento em
relacdo ao terreno adjacente a fundacdo € inferior a duas vezes a menor
dimenséo da fundacao.

As sapatas rasas sao dimensionadas de forma a distribuirem o peso da
construcdo para solo para que a forca exercida sobre o solo seja compativel com a
sua resisténcia. As sapatas rasas ou diretas sdo as mais comuns para serem usadas
em obra de pequeno porte (BARROS, 2011, p.6).

Os blocos de coroamento séo definidos como maci¢o de concreto armado que

solidarizam as cabecas das estacas responsaveis por transmitir os esforgos,



UNILAVRAS A 24

Centro Universitario de Lavras UN"_AVRAS

www.unilavras.edu.br

proveniente de um pilar, até uma camada resistente do solo. A Figura 3 mostra a
perfuragdo da broca, feita manualmente com o auxilio de uma cavadeira de boca
obedecendo ao diametro e a profundidade para receber armadura e a concretagem.
A funcéo da broca é provoca um atrito lateral contra o solo dificultando sua penetracéo.

Figura 3 - Perfuracdo das Broca

7 ey

Fonte: O autor (2018).

As brocas geralmente séo utilizadas para pequenas obras, residenciais, onde
encontramos solos argilosos com umidade, esses solos possuem baixa resisténcia,
portanto sdo solos ndo confidveis. Essa atividade esta relacionada com a disciplina
de Fundacbes, que tem como objetivo avaliar e classificar os tipos de esfor¢cos que

serdo atuados nasapata.na superficie.
2.1.3.2 Preparacao do solo

A Figura 4 mostra a escavagdo e preparagdo do solo sendo feita por
ferramentas manuais, na escavacgao do solo foi utilizado uma ferramenta (enxadeta)
para a realizacdo do trabalho. Posteriormente foi utilizado pedras de méao para o
apiloamento do solo com o auxilio de um soquete de 20kg socando 0 mesmo contra

o solo de forma a compacta-lo e para a posterior execugdo do lastro ou concreto
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magro. Compactacdo de solo é definida como o método para aumentar
mecanicamente a densidade do solo. Em construcdes, esta € uma parte importante
do processo de edificacéo. Ela se relaciona com a disciplina de Mecanica dos Solos,

dando énfase as multiplas aplicacdes em Engenharia.

Figura 4 - Preparacéo do solo.

Fonte: O autor (2018).
Segundo SILVA (2003, p.43),

O apiloamento ndo é feito com objetivo de aumentar a resisténcia do solo,
mas sim compactar o material solto na escavacgédo e uniformizar o fundo da
cava. Concluido o trabalho de apiloamento, deve-se executar um lastro de
concreto magro (consumo de cimento da ordem de 150 kg/m3) na espessura
de 5 cm, com objetivo de regularizar o fundo da cava e ndo permitir o contato
direto do material com o solo.

O apiloamento € uma compactacdo de um terreno de forma manual ou
mecanica, geralmente é utilizado para a compactacao de fundo de valas de fundagéo

e para a execucao de contrapiso diretamente sobre o solo. Seu principal objetivo é
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uniformizar e regularizar a superficie para evitar que a terra solta do terreno se misture

com o concreto.
2.1.3.3 Assentamento dos blocos de concreto

A Figura 5 demonstra o assentamento de blocos de concreto de 20cm de
largura com auxilio de uma linha de pedreiro presa nos blocos de cantos para
realizacdo do nivelamento da base para possibilitar a elevacdo das paredes de

alvenaria posteriormente.

Fonte: O autor (2018).
A alvenaria deve ser executada muito bem com atencdo, principalmente a

alinhamento, prumo, esquadro e amarracdo. Todo esse cuidado evita o surgimento
de problemas.

Conforme NBR 15961-1 (ABNT, 2011), os projetos devem apresentar
desenhos técnicos contendo as plantas das fiadas diferenciadas, exceto na altura das
aberturas, e as elevacdes de todas as paredes. Em casos especiais de elementos
longos repetitivos (como muros, por exemplo), plantas e elevacdes podem ser
representadas parcialmente. Devem ser apresentados, sempre que presentes,
detalhes de amarracao das paredes, localizacao dos pontos grauteados e armaduras,

e posicionamento das juntas de controle e de dilatacao.
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2.1.3.4 Viga baldrame

A NBR 6122 (item 7.7.3) estabelece que

Todas as partes da fundacéo superficial (rasa ou direta) em contato com o
solo (sapatas, vigas de equilibrio, etc.) devem ser concretadas sobre um
lastro de concreto ndo estrutural com no minimo 5 cm de espessura, a ser
lancado sobre toda a superficie de contato solo fundacdo. No caso de rocha,
esse lastro deve servir para regularizacao da superficie e, portanto, pode ter
espessura variavel, no entanto observado um minimo de 5 cm. (ABNT, 2010,
p.22).

A Figura 6 demonstra realizagdo das extremidades e fundo, onde
posteriormente foi colocado um Lastro de concreto ndo estrutural, para apoiar as
ferragens que tem como objetivo protecdo das armaduras contra umidade. Foi

colocado as armaduras da viga baldrame, alinhamento das ferragens, e deixando o
arranque para receber o pilar.

5 s 7 W
Fonte: O autor (2018).
Esta etapa do processo de constru¢cdo se relaciona com a disciplina de
Construcao Civil I, que ensina a iniciar a pratica das construgdes, especialmente nos
conceitos basicos de canteiro de obras: leitura dos terrenos, locacdo de obras,
movimentacfes de terra, recebimento e estocagem de materiais, organizacdo do

canteiro, preparos para fundacoes, superestruturas, alvenarias e lajes.
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Segundo Barros (2011), a viga de fundag¢éo nada mais € do que uma viga sobre
base elastica e construida em uma cava com pequena profundidade, destinada a

suportar as cargas de todas as paredes de uma construcao transferindo ao solo.
2.1.3.5 Concretagem da sapata

A Figura 7 mostra concretagem da sapata, na sua execucao foi inserido uma
camada de concreto magro de aproximadamente 5 cm. Esta camada servir4 de
protecdo das armaduras, para que nao fique em contato direto com o solo e também
como uma camada de regularizacdo. Em seguida a concretagem, o concreto deve ser
bem adensado, a fim de impedir a formacéo de brocas, o concreto devera ser lancado

a pequena altura, de forma a evitar a segregacédo de material.

Figura 7 - Concretagem da sapata
Do < 3 A e TR

Fonte: O autor (2018).

A atividade foi relacionada com a disciplina de Concreto Armado que tem a
definicdo de estudar as propriedades mecanicas do concreto e do ago e fornecer os
fundamentos tedricos e praticos para o dimensionamento de pecgas de concreto
armado submetidas aos esforcos de flexdo e cisalhamento, além da verificacdo da

fissuracao.
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2.1.3.6 Assentamento dos blocos de concreto cheio

A Figura 8 retrata o enchimento do bloco de concreto, foi adicionado concreto
no bloco com intuito de aumentar sua capacidade de compressédo e também como
uma camada de regularizacdo. Este processo estad relacionado as disciplinas de
Construcéao Civil, Mecanica dos Solos e Fundagoes.

Figura 8 - Assentamento do bloco de concreto cheio

7

Fonte: O autor (2018).
Devemos sempre analisar uma estrutura de alvenaria a ser realizado sempre

se considerando o equilibrio tanto em cada um dos seus elementos quanto na
estrutura como um todo. A segunda fiada e as demais séo feitas com a amarragao
dos blocos, de forma que as juntas da fileira de cima ndo se encontrem as juntas da
fileira de baixo, A cada fiada que subir, suba junto a linha de pedreiro para garantir a

precisdo do alinhamento.
2.1.4 Pilares

Os pilares sao os elementos principais do sistema estrutural de uma edificacao,

levando em conta que atuam diretamente para estabilidade global da estrutura, sendo
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assim, o engenheiro responsavel por dimensionamento de tais elementos tem uma
grande responsabilidade.

ANBR 6118 (ABNT, 2014) define pilares em seu item 14.4.1.2 como elementos
lineares de eixo reto, usualmente dispostos na vertical, em que as for¢cas normais de
compressao sdo preponderantes, com isso, tornando os pilares os melhores exemplos
de comparacdo na compressao do concreto. A Figura 9 demostra um pilar com

armaduras pronto para receber as formas para concretagem.

Figura 9 - Armadura do pilar

il

Fonte: O autor (2018).
No dimensionamento de pilares € indispensavel a analise de sua estabilidade

e a consideracdo devido as excentricidades acidentais, também dos momentos
decorrentes de deslocamentos sofrido pela estrutura devido a acdo dos
carregamentos caracterizados como de 2° ordem. A analise estrutural de 2° ordem
deve assegurar que, para as combinacfes mais desfavoraveis das acdes de célculo,
nao ocorra perda de estabilidade, nem esgotamento da capacidade de resistente de
célculo, devendo ser obrigatoriamente considerada néo linearidade fisica, presente na
estrutura de concreto armado (NBR 6118, ABNT, 2014).

Ripper (1995, p. 17) destaca que “se deve prever contraventamento segundo

duas dire¢Bes perpendiculares entre si (geralmente feita em uma s6 direcdo), devem
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ser apoiadas no terreno em estacas firmemente batidas ou nas formas da estrutura
anterior”.

Esta atividade também esta relacionada com a disciplina de Concreto Armado
gue estuda as propriedades mecanicas do concreto e do aco e fornece os
fundamentos tedricos e praticos para o dimensionamento de pecas de concreto
armado submetidas aos esforcos de flexdo e cisalhamento, além da verificacdo da

fissuracao.
2.1.4.1 Formas e escoramento de um pilar

A Figura 10 demonstra um pilar com as formas e escoramento. Esse processo
tem como objetivo moldar o concreto fresco, resistindo todas as cargas atuantes
resultado da presséo exercida pelo concreto fresco. Os sistemas de formas permitem
a execucgao de obras utilizando concreto armado ou ndo, e em diversos formatos e
secdes de modo a atender as solicitacdes de cada projeto. Este sistema apresenta
trés funcbes principais: dar forma ao concreto, proporcionar a superficie do concreto
a textura requerida e suportar o concreto fresco até atingir a capacidade de auto

suporte.

Figura 10 - Formas de escoramento

Fonte: O autor (2018).
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Segundo lIsaia (2007, p. 27), o mal dimensionamento do sistema de formas
pode causar grandes contratempo na etapa de revestimento caso de ocorrer o
deslocamento de qualquer parte da forma alterando as dimensdes do elemento
formado, Nazar (2007, p. 58) acrescenta ainda que estas falhas também podem ser
responsaveis por apresentarem, durante ou até mesmo apds a execugdo, O
surgimento de fissuras na estrutura formada.

De acordo com NBR 6118 (ABNT, 2014) os elementos de concreto protendidos
sdo “aqueles cujo comportamento estrutural depende da aderéncia entre concreto e
armadura, e nos quais ndo se aplicam alongamentos iniciais das armaduras antes da
materializacdo dessa aderéncia”. O sistema de formas geralmente tem efeitos

financeiros consideraveis no custo da obra, de modo que

pode chegar a até 30% do valor da etapa de estrutura em edificios
habitacionais e comerciais com multiplos andares, e também ser responsavel
por até 60% do prazo de execucédo da estrutura. Tornando-se muito clara a
necessidade e a importancia na evolucdo de sistemas atuais (NAZAR, 2007,
p. 56).
O que foi realizado nesta atividade esta relacionado com a disciplina de
Concreto Armado, que tem como um dos objetivos ensinar os principios da verificacédo
da seguranca, estados limites ultimos e de utilizacédo, e a aderéncia entre concreto e

aco.
2.1.4.2 Pilar Concretado

De acordo com Maranhéao (2000, p.2) muitas obras séo realizadas sem

0 necessério estudo racional de economia, sem verificagdo de resisténcia ou
deformabilidade ou, no melhor dos casos, sem andlise da facilidade de
desforma para futuro reaproveitamento. Isso contribui para o caos da
industria da construcdo civil, sendo que vérios trabalhos tém mostrado a
situagdo precaria que vive a construcao.

Assim, conforme Velloso e Lopes apontam (2004, p. 132), “é importante
conhecer as pressodes de contato, especialmente nos casos de carga excéntrica, seja
para o dimensionamento estrutural”.

Com base na vivéncia, foi analisado que os elementos estruturais sofrem

diversas intempéries. Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014, p. 16) “A agressividade do
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meio ambiente esta relacionada as acdes fisicas e quimicas que atuam sobre as
estruturas de concreto, independentemente das acbes mecanicas, das variagbes
volumétricas de origem térmica, da retracdo hidraulica e outras previstas no
dimensionamento das estruturas”.

A Figura 11 tem como objetivo demostrar um pilar concretado, que tem a fungao

de transmitir as cargas atuantes para fundacao, dando a estrutura, estabilidade.

Figura 11 - Pilar desformado

=5 |

Fonte: O autor (2018).
Este tema esta relacionado com a disciplina de Construcao Civil, que ensina a

orientar, gerenciar as atividades, as equipes no canteiro de obras da construcao civil,
além do controle técnico dos materiais, dos processos empregados na construcao,
seus acompanhamentos, reconhecimento topografico do terreno, movimentacdes de

terra e a pavimentacao.
2.1.5 Vigas

No decorrer da vivéncia foi visto que as vigas de concreto sdo geralmente
usadas no sistema laje-viga-pilar para transferir os esforcos verticais recebidos da laje
para o pilar ou para transmitir uma carga concentrada, caso sirva de apoio a um pilar,
também foi possivel verificar que as vigas de concreto transferem o peso das lajes e
dos demais elementos as colunas, existe ainda a diferenciagéo de vigas quanto a sua
forma de apoio, elas se classificam em viga bi-apoiada ou apoiada, viga continua e

viga de balanco sendo as vigas bi-apoiadas, vigas com dois pontos de apoio, um em
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cada extremidade, podendo ser simples ou engastadas, gerando vigas simplesmente
apoiadas, com apoio simples e engaste e bi-engastadas e como acompanhado as
vigas continuas sdo vigas com mais de dois pontos de apoio e, por fim, as vigas em
balanco sdo vigas com somente um apoio em uma extremidade. Toda a carga é

transferida para o Unico ponto de fixacéo.
2.1.5.1 Formas e escoramento de vigas

De acordo com a vivéncia a viga de concreto armado resiste a carregamentos
externos pela mobilizacdo de momentos fletores e for¢cas cortantes, de modo geral,
no projeto de uma viga de concreto armado, dimensionamento & flexdo e o
deslocamento vertical (flecha) determinam as dimensdes da secao transversal e a
armadura longitudinal. Conforme NBR 6118 (ABNT, 2014, p. 19), para projetos de
vigas de concreto armado ao esforco cortante. A resisténcia da viga a forca cortante
sera proporcionada pelo concreto comprimido, por meio das bielas de compresséo, e
por uma armadura transversal (estribos verticais), convenientes dimensionadas. A
baixa resisténcia do concreto a tracdo sera desprezada como feito também no caso
do dimensionamento das vigas a flexdo. A Figura 12 mostra a preparacdo de um

escoramento de vidas para receber o lancamento do concreto.

Figura 12 - Preparado para receber o lancamento do concreto

Fonte: O autor (2018).
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Fajersztajn e Landi (1992) acrescentam ainda que o sistema de férmas deve
ser econbmico e ao mesmo tempo proporcionar seguranca tanto para 0s
trabalhadores envolvidos na concretagem e na montagem das férmas quanto ao
sistema propriamente dito. Salgado (2014) classifica sistema de férmas como
removiveis quando é possivel retirar a forma utilizada para moldagem da estrutura
apos a cura do concreto, podendo ou ndo ser utilizada novamente tanto para a mesma
finalidade ou ndo. Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014, p. 15), para analises de tensdes
de compressdo do concreto no estado-limite dltimo, podem ser empregados o
diagrama de tenséo x deformacéo idealizado.

2.1.5.2 Escoramento da viga

A Figura 13 demonstra como deve ser feito o escoramento da viga para que
nao ocorra deslocamento.

Figura 13 - Escoramento da viga

Fonte: O autor (2018).
Conforme vivenciado durante estagio, o escoramento € visto como uma

estrutura provisoria composta por um conjunto de elementos que apoiam as formas
de lajes e vigas, suportando as cargas atuantes (peso préprio do concreto,
movimentacao de operarios e equipamentos) transmitindo para a estrutura anterior ou
para o piso, até que essa estrutura se torne autoportante, podendo ser madeira ou
outro material. Um escoramento bem planejado é uma escolha adequada de

equipamentos, fazem com que tenhamos menos desperdicios, uma obra mais limpa,
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racionalizacéo e agilidade na producéo, tudo isso gerando um menor custo no fim da
construgao.

Conclui-se a necessidade de fazer, sempre um acompanhamento técnico na
execucdo de formas com intuito de evitar consequéncias graves com relacdo a
seguranca e a estética. No aspecto da seguranca esta ligado a erros no processo
executivo, que afetam diretamente a seguranca das estruturas e podem colocar em
risco os colaboradores que atuam no canteiro de obras. Quanto a estética, podem
proporcionar aumento nas espessuras de revestimentos, por exemplo, na camada de
contrapiso, devido a grandes deformacdes, desaprumo de pecas e defeitos nas
superficies. Esta atividade esta relacionada com a disciplina de Construcéo Civil que
tem a funcéo de apresentar no¢des dos processos construtivos de forma a capacitar
o aluno para planejar e acompanhar as etapas de execucao envolvidas na construcéo

e reforma de edificacdes.
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2.2 Vivéncia do aluno Maikel Pressato

2.2.1 Apresentagéo

Sou nascido em Varginha, Minas Gerais, e minha trajetdria teve inicio gracas
ao meu pai, minha grande inspiracdo. Desde o periodo em que eu cursava 0 ensino
fundamental jA& acompanhava suas conquistas profissionais, de modo que ele
alcancou sua realizacdo profissional almejada apenas com a formacédo de técnico
eletricista. Inspirado nessa realizacao, ingressei no curso técnico de eletrdnica na
escola Cetev, em Varginha, onde me formei em 1999. O curso teve duracao de trés
anos e foi feito paralelamente ao estagio realizado na Empresa Polo Com. Ind. Ltda.

A Engenharia Civil € uma ciéncia, arte e profissdo especializada que cresce
constantemente ao longo dos tempos, ela abre um amplo campo de especializacdes
e atracoes diversas. Me identifiquei com o curso ao visualizar grandes obras e, assim,
tomei a decisédo de ingressar em uma graduacéo de Engenharia Civil. Em 2014 iniciei
o curso no UNILAVRAS tendo a certeza que estava realizando a graduacgéo correta,
uma vez que as aulas sao ministradas por profissionais extremamente capacitados
gue atuaram e atuam como Engenheiros Civis em diversas areas do setor da

construcao civil.
2.2.2 Local do estagio

O estagio foi realizado na Usina Hidrelétrica de Funil, de propriedade da Alianca
Geracdo de Energia S.A. A usina tem finalidade exclusiva de geracdo de energia
elétrica através da formacdo de um conjunto estrutural civil, mecéanico e elétrico. A

Figura 14 apresenta a vista aérea de todo complexo instalado na UHE Funil.
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Figura 14 - Vista aérea do empreendimento

e

Fonte: Google Earth (2018).
2.2.3 Apresentacao dausina

Inaugurada na época pelo entdo Governador Itamar Franco, a primeira etapa
da construcdo da unidade geradora 1 foi concluida em 30 de dezembro de 2002,
iniciando a operacdo comercial com uma geracdo de 60MW. Em continuidade a
execucao do projeto de aproveitamento hidrelétrico do Funil, foram montadas mais
duas unidades geradoras com entrada em operacdo comercial nas seguintes datas:
Unidade 2 - 60MW: 04/06/2003 e unidade 3 — 60 MW: 04/07/2003.

O barramento (Barragem) é formado por dois tipos de estruturas sendo uma
barragem de concreto e aterro, zoneada entre a ombreira esquerda e a tomada de
agua, a prépria tomada, o vertedouro, um bloco de ligacdo e uma pequena barragem
de aterro, fechando o espaco entre o vertedouro e a ombreira direita. A barragem de
terra esquerda tem altura maxima de 54m no leito do rio e comprimento de 420m. A
crista, parte superior da barragem, tem um comprimento total de 420m.

Para inicio das obras foi realizado o desvio do rio com a constru¢cao de um tunel
na ombreira esquerda. Sendo que tem a secdo arco retangular com diametro de
11,60m e comprimento de 210,85m, e com capacidade de vazao no periodo seco de
1.094m3/s (TR de 20 anos). A capacidade de armazenamento do reservatorio, para
condicdo de NA (nivel de dgua) maximo normal, tem um volume de 267,14 hm3,

ocupando uma area de 33,46kmz2. A usina funciona a fio d’agua e tem uma variagao
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de apenas 0,2m no seu NA normal, ou seja, 0 mesmo valor de vazao afluente que
chega no barramento tem que ser repassado de forma de vazéo defluente na mesma
proporcéo da afluéncia do rio. A tomada de 4gua € do tipo gravidade e consta com
trés tomadas de tubos metalicos de 7 metros de didametros, composto cada um de um
bloco de concreto com largura de 14,90m, perfazendo um comprimento de crista de
44, 70m.

Para os repasses excessivos de agua nos periodos chuvosos, a instalacao
possui um vertedouro do tipo superficie, controlado com quatro comportas de
segmento com dimensdes de 12,50m de largura por 15,45m de altura, totalizando
64,60m de crista. A estrutura do vertedouro esta situada a direita da tomada de agua
e sua capacidade maxima de descarga € de 7.356 m3/s. A casa de forca € do tipo
abrigada, composta de 3 unidades geradoras com poténcia unitaria nominal de 60 MW
e queda liqguida maxima de 40,10m.

2.2.4 Atividades desenvolvidas

Durante a realizacdo do estagio supervisionado, participei de varios
treinamentos obrigatorios. Esses treinamentos tém como objetivo transmitir 0s
conhecimentos necessarios para a execucao das atividades de inspecéo, leitura,
avaliacdo, registro, apuracdo de dados e contratacdo de profissionais externos,
conforme resolucao normativa 696/2015 da Aneel (ANEEL, 2015).

Realizei todo procedimento de leituras de instrumentacéao de barragem, sendo
estas realizadas em diversos instrumentos, como Piezdmetro casagrande, Piezémetro
corda vibrante, medidores de vazdes, medidores triortogonais de juntas,
cadastramento, apuracdes de dados no software de gerenciamento de manutencdes
e participacao na elaboracdo de memoriais descritivos para contratacdes de servicos

externos e materiais.
2.2.4.1 Monitoramentos para seguranca de barragem

Em entendimento uma barragem é qualquer estrutura que possui um fluxo
permanente ou temporario de dgua ou outro fluido, com objetivo de realizacdo de
contencédo ou acumulacao de substancias liquidas ou de composicdes de liquidos com
sélidos, compreendendo o barramento e as estruturas associadas. O estudo e

aplicacdo de metodologias de seguranca de um barramento visa manter a sua perfeita
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condicao de integridade estrutural e operacional, no ambito de preservacéo de vidas,
da saude e do meio ambiente.

O significado de barragem provém do francés ‘barre’ e do latim ‘barra’, e
significa ‘tranca de fechar porta’. As barragens tém servido como pontos estratégicos,
uma vez que permitem a estocagem e armazenamento de agua confiavel aos seres
humanos para diversos fins. Registros arqueol6gicos mostram que ruinas e estruturas
histéricas ainda possuem bom funcionamento, o que demonstra a confiabilidade
desse método de estocagem (CBDB, 2013). Através de processos de bombeamento
ou por gravidade.

Segundo CBDB (2013), as barragens tém sido muito utilizadas pela populagcéao
para armazenamento de agua em abundancia para sua utilizagdo em periodos de
secas, mantendo assim o sustento de cidades, fazendas com dispositivos de
irrigacdes, para producéo de alimentos e geragéo de energia elétrica.

As barragens de usinas hidrelétricas sdo construidas para armazenar e
controlar especificamente agua e destinam geralmente ao abastecimento residencial,
comercial, industrial, a irrigacdo, a navegacdo, a recreagcdo, ao controle de
sedimentacdo e ao controle de fluxos de aguas nas cheias. Algumas barragens tém
apenas uma finalidade e sdo caracterizadas como “barragens de fungdo Unica’”.
Atualmente, as barragens sdo construidas para servir diversas funcbes e sao, por
isso, conhecidas como “barragens de multiplas utilizagdes”, que é o caso da usina
hidrelétrica de Funil (UHE).

Os principais tipos de barragens existentes sdo aquelas constituidas de
concreto e as de terra e enrocamento. As estruturas e acessorios ou adicionais das
barragens incluem vertedouro, estruturas de descargas, casas de forca elétrica e
unidades de controle. Segundo a Aneel, as barragens devem ser classificadas quanto
as categorias de riscos e ao dano potencial associado. A aplicacdo destas
classificacbes das barragens visa indicar as condicbes das estruturas dos
barramentos (Categoria de risco) e os efeitos causados por este barramento em casos
de falhas ou até mesmo, no pior caso, de rompimento (Dano potencial associado).

As categorias de riscos sado relacionadas como: Alto, Médio e Baixo e os danos

potenciais associados sdo: Alto, Médio e Baixo. Nesta classificacdo podemos ter a
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juncéo de risco alto e de potencial baixo, ou seja, risco alto de rompimento e baixo
grau de destruicdo a jusante.

A Figura 15 mostra, em corte, as partes de uma barragem de terra e
enroncamento com descritivo de suas partes de formag&o e com a disposigéo parcial

de seus respectivos instrumentos.

Figura 15 - Corte Secao Transversal do Macico
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Fonte: PSB (2018).

O plano anual de seguranca de barragem, segundo PSB (2018), apresenta
informacdes detalhadas em que, as barragens séo constituidas por diversas partes,
como: maci¢co montante, macico jusante, crista da barragem, eixo da barragem e
bermas. Também possui varios tipos de instrumentacdes para leituras de varias
grandezas como: piezbmetros casagrande, piezémetros corda vibrante, medidores de
niveis de agua, medidores triortogonais de juntas e medidores de recalque
magnéticos, e dentre os pontos de monitoramento de estabilidades do barramento
ressalta os marcos superficiais, medidores triortogonais de juntas e medidores de
vazbes de furos de drenagens.

Em realizacbes de treinamentos com a equipe de engenharia da Alianca, obtive

vérias informac¢des com o engenheiro responsavel pela planta, em que, a disposi¢do
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dos instrumentos em uma sec¢do a instrumentar ndo pode ter regras fixas, ela ira
depender da avaliacdo de uma série de fatores do barramento. Entre estes fatores
estdo as experiéncias e preferéncias pessoais do profissional geotécnico responséavel,
de modo que é necessério a verificacdo das condi¢cdes geoldgicas do terreno afim de
definir os locais exatos para as instalacées, pois havera processos de escavacoes,
aterros com utilizagbes de materiais existentes na regido e compactagoes.

Segundo as informacdes técnicas repassadas pela equipe de engenharia da
empresa, acidentes com barragens podem ocorrer devido a falhas no projeto, na
construcéo e/ou na operagao. Se considerarmos projeto e construcado bem realizados
utilizando-se de critérios de projetos consolidados, ainda assim havera fatores
ambientais ndo controlaveis ou nao previstos pelo homem. Também, deve-se
considerar a vida util e o desempenho da estrutura tendendo a declinar continuamente
(deterioracdo dos materiais e dispositivos) para a reducdo do coeficiente de
seguranca. Apos o enchimento do reservatorio, caso a execucdo do projeto da
barragem ndo for bem executado com todos os parametros conforme planejado,
podem ocorrer falhas do tipo piping, que € uma erosao interna no macico devido a

problemas de vazdes pela fundacao e pelo macico compactado.
2.2.4.1.1 Instrumentacdes da barragem da usina do Funil

As metodologias e os instrumentos utilizados para monitorar o0 comportamento
da obra durante construcdo/operacdo, conforme PSB (2018), podem envolver
medidas de pressdes de aguas subterraneas, tensdo total, deformacdo e/ou
carregamento aplicado (ex. piezdbmetros, medidores de recalque magnéticos,
inclindémetros e etc). Os equipamentos de instrumentacdo de uma barragem devem
apresentar algumas caracteristicas principais, como a sensibilidade, precisdo e
acuracia. A sensibilidade diz respeito a capacidade do instrumento de apontar as
variagdes iniciais das grandezas que estdo sendo medidas, e hdo somente quando
uma variacao significativa ja ocorreu. Precisdo é a aproximacao real na leitura entre
padrao e valor medido. A precisdo é de extrema importancia e pode ser considerada
sinbnimo de reprodutibilidade e de repetibilidade. Por fim, a acuracia, caracteristica
gue diz respeito a aproximacao das medi¢cdes adquiridas ao valor real da grandeza,
podendo ser considerado sinbnimo de grau de corre¢do. A acuracia (Exatiddo +

precisdo) de um instrumento é avaliada durante sua calibracdo, quando o valor
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medido pelo instrumento é comparado a um valor padrdo conhecido. E usual
expressar a acuracia como uma faixa centrada no valor zero.

As principais razdes para 0 uso de instrumentacdo numa barragem, segundo
Celeti (apud MATOS, 2002, p. 14), sédo de verificagdo do projeto, onde o principal
objetivo é o de certificar-se de que além do mesmo ser seguro € também o0 mais
econbmico; verificacdo da conveniéncia de novas técnicas de construcao; diagnostico
da natureza especifica de algum evento adverso para uma prevencao de ocorréncia
futura; verificagdo continua de uma performance satisfatéria. Além disso, outras
razdes para 0 uso da instrumentacao sao razoes preditivas, legais e para pesquisas
para o estado da arte.

As principais grandezas monitoradas pela instrumentagdo de uma barragem,
segundo Luz (apud MATOS, 2002, p. 16), sdo deslocamentos, deformacdes e
tensdes, temperatura, os niveis piezomeétricos em fundacgdes, as pressdes da agua e
vazdes. Além disso, os principais fatores que influenciam as grandezas monitoradas,
ainda segundo Luz (apud MATOS, 2002, p. 16,) sdo a carga direta, subpressdes na
fundacao, pressao intersticial do concreto, calor de hidratacdo do cimento e sismos.

A carga direta sdo as forcas exercidas pelos contatos com a barragem de terra
ou enroncamento e pelos niveis d’agua a montante e jusante. As subpressdes na
fundacédo ocorrem devido a percolagao ou infiltracdo de agua pela rocha de fundacéo,
durante e apos o enchimento do reservatério. A pressao intersticial do concreto é a
pressdo exercida pela agua que infiltra pelos intersticios do concreto, juntas de
construcéo e falhas de construcdo durante a concretagem. Ja o calor de hidratacéo
do cimento, é aquele que fica armazenado no interior de um bloco, provocando tenséo
de compressdo no concreto. E o posterior resfriamento da estrutura, provocando
tensdes de tracao. Ja os sismos podem ocorrer de duas formas, aqueles naturais, que
sdo causados pelo deslocamento de placas tectonicas e atividades vulcanicas, e
aquele induzidos, causados pela criacdo de um reservatério, que altera as condi¢des
estéticas das formacdes geoldgicas, do ponto de vista mecanico (peso da massa d”
agua) e do ponto de vista hidraulico (a infiltracdo de fluidos pode causar pressdes
internas nas camadas rochosas profundas). E um fenémeno dinamico, resultante das
novas forcas induzidas que passam a interferir sobre o regime das forcas pré-
existentes (LUZ apud MATOS, 2002, p. 16).
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2.2.4.1.2 PiezGmetro tipo casagrande

Conforme acompanhado no processo de instrucdes técnicas em que foram
repassadas pelo engenheiro responséavel pela planta, a finalidade do instrumento tipo
piezébmetro é de medir o valor de carga de pressdo no ponto em que foi instalado para
comparacdes aos valores de projeto, proveniente do NA (nivel de agua) do
reservatério. Tendo o conhecimento da altura de coluna de &gua no tubo, calcula-se
a carga total naquele ponto, que € a cota de instalagdo mais a coluna de agua sobre
o mesmo. No mercado, existem varios tipos de instrumentos de medi¢cbes, sendo o
standpipe (ou Casagrande) e o elétrico de corda vibrante os dois tipos mais utilizados.
Em ambos os casos, o valor de leitura fornecido é a cota piezométrica, que € o
somatorio da carga de elevagcdo mais a carga de pressao no ponto de instalacdo. Ou
seja, € fornecida a carga total no ponto de instalacéo, em relagéo ao nivel do mar.

A finalidade do medidor de nivel de agua é indicar a cota da superficie do lencol
freatico no ponto onde o medidor esta instalado, a concepcdo do medidor é
semelhante aos dos piezbmetros, porém, com algumas caracteristicas diferentes.
Toda furacdo de instalacao do instrumento € preenchida com areia até a superficie do
terreno. O selo somente € aplicado proximo a superficie da crista. A leitura é feita de
forma semelhante ao processo de leitura do piezdmetro standpipe. Com um
equipamento chamado pio elétrico mede-se a distancia entre a boca do tubo (face) e
o nivel de agua. Calcula-se, por subtracdo, a altura de coluna de agua dentro do tubo.
Conhecendo a cota de instalacéo do bulbo, realiza-se o somatorio da altura de coluna
de agua juntamente a cota do bulbo e obtém-se a cota da superficie freatica naquele
ponto. A Figura 16 mostra a composicdo interna e externa da constru¢cdo de um
instrumento tipo Casagrande utilizado na barragem de terra da UHE Funil.

Durante minha vivéncia no estagio, realizei diversas medicdes nos
instrumentos piezbmetros tipo casagrande com a utilizacdo do pio elétrico, em que,
nas medi¢cdes foram possiveis ter as obtencdes das alturas de coluna de agua no
interior do tubo de cada instrumento, tendo assim as informacg6es preliminares dos
valores de pressfes por capilaridade nas estruturas em que a carga do reservatorio

exerce no macico da barragem de terra.
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Figura 16 - Composicao piezdmetro casagrande
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Fonte: Teixeira (2014).

A leitura do instrumento piezdmetro tipo casagrande se obtém de forma muito
simples, pois as cotas de instalacdes dos instrumentos sdo fornecidas ao leiturista e
com a descida da sonda pelo tubo do instrumento, ao atingir o nivel de agua, faz-se a
visualizacao da medicdo na fita métrica na atuacao do sinal sonoro do equipamento
de medicao, onde o valor medido devera ser faceado com a boca do tubo. A Figura

17 retrata uma medicao realizada no piezémetro casagrande.

Figura 17 - Medicao Piezbmetro casagrande
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A Figura 18 representa o equipamento de medigao “pio elétrico”, no qual é
inserido a fita métrica com dispositivo de contato na ponta no interior da tubulacdo. Ao
atingir a cota do nivel d'agua, este dispositivo fecha o contato elétrico da ponta e
aciona o dispositivo sonoro e luminoso do equipamento. Neste momento é possivel
verificar a indicacdo de metragem na fita, tendo como referéncia de altura a superficie
do tubo de PVC. Esta medicdo, apds apuracéo da base de dados, informa o mca do

respectivo instrumento.

Figura 18- Instrumento de medig¢&o — fita métrica eletrénica

—_— ——

A verificacdo do valor medido pode ser vista na Figura 19, e em sequéncia, ha
Figura 20, esta ilustrado a planilha na qual sdo realizadas as anotacfes dos padrées

de dados recolhidos na medicao.
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Figura 20 - Realizac&o das anotacdes na planilha padrédo de dados
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Fonte: O autor (2018).

A utilizacdo do piezbmetro casagrande possui algumas vantagens e
desvantagens, dentre elas, relaciono como vantagens a simplicidade na realizacéo de
leituras, o baixo custo, a facilidade de montagem e de verificacdo do funcionamento,
e o fato de permitir ensaios de permeabilidade ao longo do tempo. Por outro lado, tem
como desvantagens a resposta lenta, o fato de o equipamento estar sujeito a
entupimentos, a possibilidade de interferéncia do tubo vertical com a execucao do

aterro e o perigo de seccionamento do tubo durante a construcéao.
2.2.4.1.3 Piezbmetro corda vibrante

Os instrumentos tipo piezémetros elétricos de corda vibrante medem a presséao
de agua através da deformacédo de uma membrana no interior da sonda, cuja deflexado
€ medida por um sensor de corda vibrante instalado perpendicularmente ao plano do
diafragma. Esse equipamento comecou a ser utilizado na década de 1970, na
barragem da usina hidrelétrica de Illha solteira da empresa CESP. Com pouco tempo
de uso, observou-se um alto indice de falhas nos instrumentos, sendo essas oriundas
de interferéncias de descargas atmosféricas e inducdes elétricas, uma vez que

estavam instaladas em areas com elevados niveis de tensfes. Apos anos de
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avaliacOes verificou-se que os instrumentos deveriam ser constituidos por outros tipos
de materiais, dai entdo todo processo de montagem passou a ser realizados com a
utilizagao de cabos blindados e aterrados, aterramentos das caixas e tubulac¢des, de
modo que as falhas nas instrumentag¢des cessaram (SILVEIRA, 2006).

Apos essas modificacfes, os instrumentos piezémetros de corda vibrante vém
sendo largamente utilizados no monitoramento da auscultagcdo de barragens, por
serem precisos, sensiveis, poderem ser lidos a distancia com informacbes de
frequéncia e temperaturas, e também integrados a sistemas automaticos de aquisicao
de dados. Contudo, tem a desvantagem de vida util limitada de 20 a 30 anos, e das
alteracdes dos parametros de calibracdo que ocorrem ao longo do tempo, como o
instrumento esta instalado no macico, néo € possivel recalibrar periodicamente, o que
pode ocasionar perda de precisdo nas leituras. A figura 21 representa a composi¢cao
interna de um instrumento piezémetro cordavibrante com a segregacéo e cada parte

do instrumento.

Figura 21 - Composicao interna do piezémetro de corda vibrante
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Fonte: Silveira (2006).

Este instrumento possui tecnologia sofisticada, com tempo de resposta
reduzido, praticamente obtendo leitura imediata. Os instrumentos dessa categoria
apresentam como vantagem principal a leitura remota com utilizacdo de apenas um
cabo de conexao podendo este ser conectado também com rede de computadores.

Na Figura 22 é possivel observar o painel de conexdo do piezdbmetro de corda

vibrante.
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Figura 22 - Painel de conex&o do instrumento

Fonte: O autor (2018).

Os posicionamentos de instalagbes dos instrumentos dependem de estudos
técnicos antecipadamente as execucdes do projeto, pois na construcdo da barragem,
0s responsaveis técnicos deverdo conhecer todos os valores de cargas atuantes em
determinados pontos do macico para a distribuicdo dos instrumentos em pontos de
maior criticidade e tendéncias de ocorréncias futuras. A Figura 23 indica os pontos de
instalac6es dos instrumentos conforme condicdes técnicas avaliadas pelo Engenheiro
responsavel pela construcdo do empreendimento.

Figura 23 - Definicdo ponto instalagdo do instrumento

Fonte: Romanini (2016).
A Figura 24 mostra a disposi¢cdo do equipamento acoplado em uma pequena
maleta de protecdo, e demonstra como ha grande facilidade de conexdo entre
equipamento e instrumento.
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Figura 24 - Maleta de medig&o
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Fonte: O autor (2018).

Ja a Figura 25mostra como € feita a leitura dos valores de frequéncia e
temperatura no equipamento. Seguindo o0 passo a passo, primeiramente foi conectado
o plug da maleta ao instrumento, posteriormente foi ligada a maleta através da chave
ON/OFF e por ultimo foram pressionadas as teclas em sequéncia ENTER- CHANGE-
ENTER para obtencédo de valores de frequéncia de aproximadamente 3000 Hz e
temperatura em torno de 23°c.E a Figura 26 ilustra a planilha de anotacdes dos dados.

Figura 25 - Leitura dos valores de frequéncia e temperatura

Fonte: O autor (2018).
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Figura 26 - Realizac&o das anotacdes na planilha padrdo de dados
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2.2.4.1.4 Medidor de vazao

Em realizacbes de inspecdes rotineiras semanais feitas em conjunto com o
engenheiro responsavel pela planta, obtive um grande aprendizado quanto a uma das
grandezas mais importantes de serem monitoradas em uma barragem, séo as vazoes
de infiltracdo, uma vez que a funcao primordial de uma barragem é de impedir o fluxo
para criar o reservatério. Para medir essas vazfes, as barragens sao dotadas de
sistemas de canaletas que conduzem a agua infiltrada (ou pelo menos parte dela)
para determinados dispositivos que permitem a medida da vazdo. Os dispositivos
mais utilizados sdo os vertedores triangulares e as calhas parshall.

As aguas de infiltracbes sédo oriundas de sistemas de drenagens verticais,
tapetes drenantes, fundagbes dos barramentos de concreto e terra / enroncamento.
No caso dos barramentos de concreto, as estruturas de bases sédo dotadas de furos
de drenagens com o objetivo de aliviar as subpressées em casos de existéncia entre

a base e a rocha escavada.
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Os vertedores devem ser construidos de forma geométrica definida, utilizando
uma placa de inox com corte em angulo de 90° na sua parte superior, correlacionando
cota e vazao através de uma equacao para base de calculos, onde esta equacdao foi
estudada em sala de aula, na matéria de vertedores triangulares, da disciplina de
Saneamento | e sua analise € realizada considerando-o como orificios sem a parte
superior. Na realizacao dos célculos obtemos os valores de vazdes em m3/s e a altura
da carga hidraulica sendo medida em metros.

Semanalmente, realizei as leituras das cargas hidraulicas dos vertedores
através de réguas de medicdes instaladas nas laterais dos instrumentos, obtendo os
valores medidos centimetros. Esta atividade esta correlacionada com os estudos da
disciplina Saneamento |I.

A Figura 27 representa o desenho técnico para confeccéo de uma placa de inox
referenciando os pontos de base, largura e altura da carga hidraulica.

Figura 27- Placa de inox para vertedores

B

Fonte: Sanecom Fibra (2015).
As Figuras 28 e 29 mostram as composicfes de instrumentos do tipo vertedor

triangular e sua identificacao.
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Figura 28 - Vertedores Triangulares

-

Fonte: O autor (2018).

Figura 29 - Identificacdo do Vertedor

Fonte: O autor (2018).
A Figura 30 mostra a parte superior do vertedor de vazdo com a fixacdo da

régua lateral, instalada através de pontos topograficos referentes ao ponto de vazao
de 4gua. Através das alteracBes dos valores medidos na régua se obtém indicativos
de elevacdes ou reducdes de fluxos infiltrados. Ja a Figura 31 ilustra a planilha para

as anotac¢fes dos valores obtidos em campo.
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Figura 30 - Régua para medicao
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Fonte: O autor (2018).

Figura 31 - Realizac&o das anotac¢des na planilha padrao de dados
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Apos a realizacdo de todas as leituras das instrumentagfes, programadas para
aguelas determinadas semanas, realizei toda a alimentacdo dos valores no banco de
dados e fiz as devidas avaliacbes com a supervisdo do engenheiro responsavel na

comparacao dos valores medidos em campo com o0s valores nominais de projeto,
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obtendo como resultado de que as instrumentagcdes estavam operando conforme

projetado.
2.2.4.1.5 Medidor triortogonal de junta

O medidor triortogonal de junta é um instrumento simples, de facil fabricacéo e
instalacdo, que é utilizado para a medicédo de deslocamentos em juntas e trincas de
estruturas de concreto, tuneis, galerias e macicos rochosos. Consiste em duas pecas
de aco inoxidavel combinadas geometricamente e dotadas de bracos orientados em
trés direcdes ortogonais. Cada parte € fixada em um lado da junta (blocos separados)
ou trinca por meio de um gabarito. Para efetuar as leituras, utiliza-se um relogio
comparador adaptado.

Os relogios comparadores séo instrumentos de medi¢des de precisdo em que
se obtém os resultados dos valores medidos através de comparacdes que garantem
alta qualidade, exatidao e confiabilidade. As resolucdes para este tipo de equipamento
podem variar entre 0,01mm a 0,001 mm.

Na Figura 32 mostra-se os pontos de fixacdes dos instrumentos no bloco de
concreto da barragem, em seguida, sdo informados os processos de afericoes,
calibracdes do reldgio comparador, realizei todas as leituras dos instrumentos
conforme procedimentos internos da instalacdo obtendo as medic¢des relativas nos

sentidos verticais, longitudinais e horizontais, respectivamente.

Figura 32 - Medidor Triortogonal de Junta

Fonte: O autor (2018).
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A Figura 33 mostra a realizacao de leitura dos instrumentos triortogonais devem
ocorrer logo apdés a afericdo e calibracdo do ponto zero do rel6gio comparador
tomando como padrao o dispositivo Invar (Base de Aco Invar), nada mais é que uma
peca metalica de caracteristicas de material invaridvel independentemente de

condicdes climaticas.

Figura 33 - Afericdo padrédo do instrumento Invar

Fonte: O autor (2018).
A Figura 34 mostra a execucao de leitura vertical do instrumento, a obtencao
desta medicdo indica ao leiturista se houve deslocamento entre os blocos para

condicBes de recalques das estruturas.

Figura 34 - Medicao vertical

Fonte: O autor (2018).
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As Figuras 35 e 36 mostram as execugdes de leituras longitudinais e horizontais
dos instrumentos, as obtencdes destas medicdes indicam possiveis deslocamentos

significativos entre blocos na ordem de medicédo de centésimo de milimetro.

Figura 35 - Medicéo Longitudinal

o
R

Fonte: O autor (2018).

Figura 36 - Medi¢éo Horizontal

RELTNE

Fonte: O autor (2018).
A Figura 37 apresenta a planilha de anotacdo dos padrbes de dados deste

instrumento, durante as realizagbes de leituras em campo, esta planilha deve ser
preenchida com os respectivos valores medidos para posteriormente serem lancados

no software de gerenciamento de manutencgodes.
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Figura 37 - Realizac&o das anotacdes na planilha padrdo de dados
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Fonte: O autor (2018).

2.2.4.2 Sistema de gerenciamento de manutencao

De acordo com Slack et. al. (1999), as empresas utilizam o termo manutencgao
para tratar as atividades preventivas e corretivas de equipamentos de producao afim
de que os nao sofram avarias durante 0s processos operacionais, evitando assim suas
paralizacBes parciais ou totais por defeitos ou falhas.

Para falarmos sobre manutencao, € primordial lembrarmos que toda matéria
prima que passa por um processo de transformacédo, seja na industria ou construcao
civil, gera um bem material ou um produto, e para a perfeita conservacdo deste
material ou produto, estes devem passar por inspecfes, acompanhamentos e
revitalizagdes ao longo do tempo, podendo estes serem automoveis, casas, prédios e
etc. Esta revitalizacdo pode ser empregada com uma manutencdo preventiva ou
corretiva.

O sistema de gerenciamento de manutencdo é um software de controle de
informacgdes capaz de promover dados a engenharia de manutencao, facilidades em

processos de programacfes de servigcos, alertas de desvios, armazenamento de
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documentos gerados antes, durante e ap6s uma manutengcédo em seu banco de dados
de forma simples e objetiva. Através de sua aplicacéo, é possivel planejar, organizar
e controlar as funcdes desenvolvidas pelo PCM (Planejamento e Controle de
Manutenc¢des) em que é direcionada toda demanda de servicos de uma empresa para
o0 departamento de manutencdo, possibilitando o cadastro de qualquer tipo de
manutencao - planos, roteiros de servigos, tipo de manutencdes, pontos onde seréo
aplicados a manutencéo, pecas e sobressalentes, etc., 0 planejamento de servigos
gue serdo executados pela equipe de manutencao, a programacao de execucodes de
servicos através de controles automéaticos, o aprovisionamento de recursos de acordo
com a programacao realizada. Ainda é possivel emitir alarmes e documentos
referentes aos servi¢os programados de forma automatica, processar todos os dados
referentes a quais quer tipos de manutencdes e transforma-los em informacdes de
controle, criar histéricos dos eventos, gerar cronogramas, elaborar gréaficos, analisar
perdas de producédo, fazer calculo de custos, andlise de ocorréncias, controlar o

consumo e o estoque de materiais e controlar executantes dos servicos.
2.2.4.2.1 Cadastramento dos planos de manutencéao

A estrutura principal para um bom planejamento da manutencdo depende
diretamente dos planos de manutencdes, no qual sdo apropriados recursos humanos,
materiais, ferramentas sendo informado o checklist para a execucdo de servicos
preventivos, periodicidades de execucdes, inspecdes ou reparos programados.
Posteriormente ao cadastramento, estes planos serdo programados automaticamente
gerando assim as Solicitacdes de Servicos e as Ordens de Servicos.

A Figura 38 mostra os pontos de configuracdes dos planos de manutencao.
Neles devem serem preenchidos todos os campos com os niveis de detalhamentos
dos manuais dos fabricantes dos equipamentos que serdo monitorados. A partir
dessas informacdes os planos terdo uma consisténcia robusta de dados para que

possam ser manipuladas todas as informacdes de programacao do software.
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Figura 38 - Cadastramento dos planos de manutencdes
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Fonte: O autor (2018).

2.2.4.2.2 Geracao de ordens de servigos

O sistema gera basicamente dois tipos de ordens de servico que séo definidas
como as programadas e as nao-programadas. As ordens de servi¢cos programadas
sdo geradas de acordo com as configuracoes feitas através dos cadastramentos dos
planos, e podem ser classificadas por: periddicas, data especifica, acumulativa,
tendéncia, eventual e eventual/servico. Ao acessar a tela de geracdo de ordem de
servicos, devera ser informado o periodo para geracdo das ordens e apods o
preenchimento o sistema ira processar 0s registros automaticamente. Durante o
processamento de dados para geracdo da ordem de servico, o solicitante podera
visualizar a mesma em tela antes de realizar a impressao.

As ordens de servicos nao-programadas sao geradas a partir da tela de
solicitacdo servicos, quando esta é feita pela equipe de manutencao e aprovada pelo
PCM. Este tipo de geracéo € utilizado na maioria das vezes para registrar 0s servicos
corretivos em que o problema esta ocorrendo naquele instante.

A Figura39 mostra os pontos de configuracbes na tela dos planos de

manutencdes para que o sistema gere as ordens de servicos automaticamente. Estas
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ordens sao feitas para os servigos programados, no caso das ordens de servigos

corretivas, que ocorrem em tempo real, estas deverdo serem feitas manualmente.

Figura 39 - Geracédo de ordens de servi¢cos programadas e ndo-programadas
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Fonte: O autor (2018).

2.2.4.2.3 Coletas de tendéncia, acumulativa e geracao graficos

O recurso de coleta de tendéncia é utilizado especialmente para registrar dados
coletados em campo de uma forma mais rapida e eficiente, sem a necessidade de
abrir o cadastro da aplicacdo para acessar a tela de ponto de controle de tendéncia
de variaveis. Normalmente ela é usada nas operacdes de movimentacdo visual de
aplicacdes. Quando € exibida, o sistema traz os pontos de controle da aplicacdo em
um topico, mostrando a data e a leitura da uUltima coleta. Apds a selecdo do ponto de
controle, o colaborador que estara acessando a informacao devera informar apenas a
data da coleta e a leitura do ponto. O registro é gravado respeitando a criticidade das
consisténcias da tela de coleta do sistema. Ela dispde de pontos de acompanhamento
das tendéncias de variacdes dos valores registrados, de modo que se por alguma

ocasiao esses valores venham a apresentar alteragbes significativas, o sistema



UNILAVRAS A 62

Centro Universitario de Lavras UN“_AVRAS

www.unilavras.edu.br

automaticamente dispara uma ordem de servico para a devidas verificacbes
necessarias.

A coleta acumulativa é utilizada para registrar dados acumulativos de um ponto
de controle de forma mais réapida e eficiente, sem a necessidade de abrir o cadastro
da aplicacao e entrar na tela de ponto de controle acumulativo. Sua metodologia de
registros e controles sédo semelhantes ao de tendéncias. O sistema dispde de uma
representacdo grafica mais objetiva e eficiente na forma de demonstrar o
agrupamento dos dados em formatos de figuras geométricas (diagramas, desenhos,
figuras ou imagens). Assim, ela fornece ao leitor uma interpretagdo mais rapida,
simples e precisa.

A Figura 40 mostra a tela de um gréfico de curva de tendéncias com os valores
coletados e registrados no banco de dados, tendendo a sair do padrdo nominal da

curva cadastrada no sistema.

Figura 40 - Geragao de Graficos de Curvas de Tendéncias
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Fonte: O autor (2018).
2.2.4.3 Memorial descritivo

Na atual conjuntura, as empresas possuem profissionais extremamente
qualificados para diversas demandas de servi¢os, porém para algumas demandas &

necessario realizar uma contratacédo externa. Essas demandas normalmente ndo sao
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rotineiras, e dessa forma, existe também a necessidade de contratacfes de
equipamentos, mao de obra especializada e certificada conforme normas
regulamentadoras.

Diante este fato de contratacéo, utiliza-se uma ferramenta de trabalho de suma
importancia denominada ‘memorial descritivo’. O memorial descritivo € um documento
textualizado explicativo que detalha varios tipos de processos, como 0 processo de
contratacdo de servicos, realizacdo de estagio curricular supervisionado, bens
materiais e outros. Nestes documentos devem constar 0s principais pontos do processo
da forma mais clara possivel, relatando os interesses, descrevendo de forma sucinta
todo o detalhamento das atividades a serem contratadas. Tanto para este caso, quanto
para o caso da construcao civil e industriais, os documentos devem conter os seguintes
topicos: objetivo, escopo do servico, localizacdo da obra, local de execucédo, forma
técnica de execucdo, vigéncia da contratacdo, responsabilidades da contratante e
contratada, disponibilizacdo de informacdes técnicas, solicitacdo de apresentacéo de
propostas técnicas e orcamentaria, medi¢cdes e formas de pagamentos.

A Figura 41 ilustra o indice de um modelo de memorial descritivo industrial,
onde no corpo do documento devem conter as descri¢cdes detalhadas das atividades
a serem contratadas respeitando sempre o sequencial padrao do documento para que
o mesmo fique sempre em condicbes padronizadas conforme recomendacdes

gerenciais da empresa.
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Figura 41 - Modelo Memorial Descritivo Industrial
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Fonte: O autor (2018).

Durante o periodo do estagio, realizei o preenchimento de varios memoriais
descritivos com a supervisdo do engenheiro responsavel, para a solicitacdo de
contratacoes de méao de obra externa para atendimento a diversas demandas de
servicos no interior da instalacdo sendo uma delas a execucdo de servicos de
pavimentacdo asfaltica no patio de acesso a casa de forca e correcdes nas
declividades das canaletas de drenagens de aguas pluviais da subestacéao de 138 kv.
Esta atividade de descricdo do escopo de servico para contratacdo externa esta

correlacionada aos aprendizados obtidos na disciplina de Estradas I.
2.2.4.3.1 Termo de referéncia

O termo de referéncia € um documento muito utilizado em grandes empresas,
assemelha-se ao memorial descritivo industrial, porém, este documento trata de forma
mais técnica e precisa 0s pontos de atague do escopo do servico. Nele contém

imagens, caixas de textos explicativas referenciando a cada parte das atividades a
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serem executadas, e sdo muitos utilizados por equipes de engenharia mecanica,

elétrica, mas pouco utilizados pela engenhatria civil.
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2.3 Vivénciado aluno Rubens Martiniano Vilela

2.3.1 Apresentacao

Eu, Rubens Martiniano Vilela, estudante de Engenharia Civil do Centro
Universitario de Lavras-MG, realizei meu estdgio na empresa Fellipe Ferreira

Rezende, CFG Engenharia, situada na cidade de Lavras-MG.
2.3.2 Apresentacdo do local de estagio

A CFG Engenharia € um escritério de Engenharia situado na Av. Juscelino
Kubitscheck, 524 - Retiro, Lavras-MG, com experiéncia em planejamento,
gerenciamento e execucao de projetos em concreto armado e fundagbes. Na Figura
42 é possivel ver a fachada do escritorio.

Figura 42 - Local de realizacdo do estagio

Fonte: O autor (2018).

2.3.3 Atividades desenvolvidas no estagio

No periodo da realizacdo do Estagio Supervisionado tive a oportunidade de
realizar projetos arquitetbnicos, acompanhar a execugdo de diversas obras e
desenvolver atividades correspondentes a aprovacdo de projetos nos oOrgdos

competentes. Essas atividades sdo descritas nos tépicos seguintes.
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2.3.3.1 Terraplanagem

A terraplanagem é um processo de movimentacao de terras, e esta presente
em diversas obras, independentede do seu porte. Para realizar essa acao €
necessario o conhecimento previo do terreno, das caracteristicas do solo, sua
composicao, entre outros. A partir disso, a terraplanagem se encarrega de construir
plataformas inclinadas e horizontais(SERPA apud CHINAGLIA, 2015).

A movimentacédo de terras ou terraplanagem pode ser entendida também, como
0 conjunto de operacdes necessarias para remover a terra de locais em que se
encontra em excesso para aqueles que necessita de reposicao, tendo em vista um
determinado projeto a ser implantado (GRECO, 2010).

Conforme as caracteristicas especificas do terreno encontrado, a preparacao
do local a ser construido € composta pelas seguintes etapas: desmatamento,
destocamento, limpeza e remocao de camada vegetal. O desmatamento diz respeito
a retirada da vegetacdo de grande porte e pode ser realizada tanto por moto-serra,
guanto por processo mecanicos como dozer. O destocamento diz respeito a retiradas
de tocos e raizes que sobram apos o dematamento. A seguinte etapa € limpeza, no
gual se retira a vegeracao rasteira e, por fim, a remocdo da camada do solo que
funciona como um banco genético vegetal. Essa camada, por ter baixaresisténcia, alta
permeabilidade e compressibilidade ndo pode ser utilizada em aterros (ABRAM,;
ROCHA, 2000).

As disciplinas correlacionadas com esta atividade sdoTopografia e Construcao
civil. Elas ajudam a determinar o volume de corte ou aterro que sera utilizado para
deixar o local em condicBes favoraveis de trabalho e, consequentemente, iniciar a
execucao do projeto de fundacéo.

A Figura 43 mostra a maquina retroescavadeira fazendo a terraplanagem do

terreno de modo que o local figue com 0 mesmo nivel.
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Figura 43 - Terraplanagem

i

Fonte: O autor (2018).
Neste terreno foi realizado aterro para nivelar o local, pois o lote apresentava

uma topografia irregular em declive e o nivelamento facilitou os trabalhos no canteiro
de obra.

2.3.3.2 Sondagem

A sondagem a percussao é um procedimento essencial em qualquer obra de
engenharia, especificamente no dimensionamento de fundacédo (CHAMBEL, 2013).

De acordo com Teixeira (1974), a sondagem a percussao apresenta custo
baixo e facilidade de desempenhar suas tarefas em locais de dificil acesso, permitindo
coletar as amostras em diversas cotas, possibilitando o conhecimento do solo como
capacidade, consisténcia e nivel do lencol freatico.

De acordo com Décourt (1992) e com a NBR 6484 (ABNT, 2001), a utilizacédo
de procedimentos inadequados de perfuracéo e limpeza compromete a precisdo da
sondagem, € necessario que no momento em que se alcanca a cota de amostragem,
gue é feita através da circulagdo d’agua, se espere algum tempo para que todos os
residuos solidos decorrentes do processo sejam extraidos. A Figura 44 ilustra a

realizacdo do procedimento.
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Figura 44 - Sondagem

Fonte: O autor (2018).

Na Figura 44 é possivel ver os profissionais realizando a sondagem no lote para
obtencdo de amostras das camadas do solo com a finalidade de analisa-las em
laboratério e posteriormente definir o tipo de formacao geoldgica do local e sua
resisténcia a compressdo. Através das informacbes obtidas pelo método de
sondagem o engenheiro define qual o tipo de fundacéo sera utilizada na construcéo
de determinada obra, se rasa ou profunda.No caso apresentado, a fundacéao utilizada
para a construcao da edificacéo foi do tipo fundacéo rasa.

Esta atividade esta correlacionada com as disciplinas de Construcéao Civil e
Geologia que visam o conhecimento na identificacdo dos tipos de fundacéo e

investigacdo geoldgica-geotécnica de solos.
2.3.3.3 Fundacao rasa

A Figura 45 mostra a vala que foi trabalhada para receber ferragens e concreto
para construcdo de uma sapata retangular que sera utilizada juntamente com outras
sapatas para a realizacdo da fundagéo de um galpdo comercial. Neste caso especifico
trata-se de sapata retangular que € um dos elementos estruturais da construcéo de

uma fundacgéo rasa
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Fonte: O autor (2018).

Uma fundacéo rasa se caracteriza pela profundidade da vala da sapata. Neste
caso, que se trata de uma fundacao rasa, a vala deve estar proxima a superficie, com
no maximo 2,5 metros de profundidade (FABIANI apud MELHADO et al, 2002). A
definicdo de sapata se resume no elemento de fundacdo especial, de concreto
armado, dimensionado de modo que as tensfGes de tracdo nele resultantes sejam
resistidas pelo emprego de armadura especialmente disposta para esse fim
(AZEVEDO apud PIRES et al, 2014). As sapatas, ao contrario dos blocos, nao
trabalham apenas a compressao simples, mas também a flexao, e neste caso devem
ser executadas incluindo material resistente a tracdo (BRITO, 1987). A NBR 6118
(ABNT, 2014, p.188), afirma que “[...] no caso de fundacéo direta, as sapatas sao
estruturas de volume usadas para transmitir ao terreno as cargas de fundacao”.

Esta atividade esta correlacionada com a disciplina de Construcéao Civil, que
visa o conhecimento em identificar projetos e executar a obra, analisando as diversas

formas de executar as diferentes etapas da construcgéo.
2.3.3.4 Procedimentos de construgdo da sapata retangular

A Figura 46 mostra a sapata ja concluida com todos 0os componentes para a
sua formacao, desde o concreto magro (concreto com pouco cimento) que é utilizado

como apoio para a ferragem e também evitar contato com o solo evitando a oxidacao
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da armadura de ac¢o da sapata, até o concreto de 30 MPa e a armadura arranque do
pilar que fica exposta para eventuais amarragdes com as vigas baldrames e pilares.

Figura 46 - Procedimentos de construcéo da sapata retangular

=23 :

Fonte: O autor (2018).

O recomendado para sapatas sob pilar de edificio € que a menor dimenséo néo

deve ser inferior a 60 cm, conforme NBR 6122 (ABNT, 2010). “A indicacao € que, em

principio, a utilizacéo de sapatas so € viavel técnica e economicamente quando a area

ocupada pela fundacdo abranger, no maximo, 50% a 70% da éarea disponivel”
(ALONSO, 1983).

A base de uma fundacé@o deve ser assente a uma profundidade tal que
garanta que o solo de apoio nado seja influenciado pelos agentes atmosféricos
e fluxos d’agua. Nas divisas de terrenos vizinhos, salvo quando a fundacéo
for assente sobre rocha, tal profundidade ndo deve ser menor que 1,5 metros
(MARANGON, 2012, p. 94).

Os elementos estruturais sao fundagcdes com fungéo de transmitir as cargas da
estrutura ao terreno onde ela se apoia (AZEREDO, 1988)

Na aplicacdo de no minimo 5 cm de espessura, todas as partes da fundacéo
superficial (rasa ou direta) em contato com o solo (sapatas, vigas de equilibrio, etc.)

devem ser concretadas sobre um lastro de concreto nédo estrutural, a ser lancado

sobre toda a superficie de contato solo-fundacdo. No caso de rocha, esse lastro deve
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servir para regularizacdo da superficie e, portanto, pode ter espessura variavel, no
entanto observado um minimo de 5 cm (BRITO 1987).

Esta atividade esta correlacionada com as disciplinas de Construcdo Civil,
Concreto Armado e Topografia. Essas disciplinas visam os elementos de estruturas e
seus dimensionamentos de acordo com a tipologia do solo, perfil do terreno e a
finalidade que sera utilizada a obra.

2.3.3.5 Armaduras de aco dos pilares

“‘Elementos de concreto armado sdo aqueles cujo comportamento estrutural
depende da aderéncia entre concreto e armadura, e nos quais ndo se aplicam
alongamentos iniciais das armaduras de materializagcdo dessa aderéncia”
(ASSOCIACAO... apud CIOLA, 2012, p. 21). Trabalhar com a aderéncia do aco ao
concreto tem como finalidade adicionar ao concreto uma resisténcia a tracao. A partir
desse processo adiciona-se ao produto final diversas vantagens, como resisténcia aos
diversos tipos de a¢des atuantes, durabilidade da estrutura e aumento da rigidez das
pecas (BARROS; MELHADO, 1998, p. 24).

A Figura 47 mostra as armaduras dos pilares centralizadas e prumadas
conforme solicitado no projeto e de acordo com o gabarito da obra. Estes pilares e os
demais outros que estdo sobrepostos as sapatas, que neste caso sdo sapatas
isoladas, estdo inclusos no projeto estrutural, arquiteténico e serdo utilizados para
alcancar a viga baldrame na superficie do solo, pois a topografia do terreno é em
declive. Os pilares também terdo a funcao de resistir as solicitacoes de cargas da viga

baldrame e de toda a carga da superestrutura que se distribui sobre a mesma.
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Figura 47 - Armadura de ac¢o dos pilares

Fonte: O autor (2018).

Esta atividade esta correlacionada com a disciplina de Concreto Armado e
Fundacdes que visam o conhecimento na identificacdo dos tipos de cargas solicitadas
que os pilares terdo que resistir. E de extrema importancia técnica e préatica analisar o
posicionamento do centro de gravidade do pilar com o centro de gravidade da sapata,
uma vez que se eles estiverem em posicionamentos diferentes pode resultar numa

excentricidade podendo comprometer a fundacéo e toda a edificacao.
2.3.3.6 Forma de madeira do pilar

A Figura 48 retrata a férma de madeira utilizada para dar o formato da secao
do pilar. Além do formato que as férmas déo aos pilares, é importante estabelecer um
espacamento de cobrimento das ferragens de no minimo 3 cm para que as armaduras
figuem protegidas das intempéries. Neste caso especifico, trata-se da confeccédo e
posicionamento da férma de madeira do pilar para que posteriormente se faca a

concretagem deste elemento estrutural, que faz parte da fundacao rasa estudada.
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Figura 48 - Forma de madeira do pilar

Fonte: O autor, 2018.
Barros e Melhado (1998), definem algumas propriedades das férmas como

by

resisténcia mecanica a ruptura, resisténcia a deformacdo, estanqueidade,
regularidade geométrica, textura superficial adequada, estabilidade dimensional,
correto posicionamento da armadura, baixa aderéncia da férma ao concreto,
possibilidade de uma maior facilidade no desempenho do trabalho para o correto
langamento e adensamento do concreto.

De acordo com Iglesia (apud CIOLA, 2012), as principais funcfes das formas
sdo de molde, dando forma ao concreto, contencdo do concreto fresco até que tenha
resisténcia suficiente para suportar seu peso proprio ou carregamento acrescido, e,
por fim, dar textura a superficie do concreto.

Esta atividade esta correlacionada com a disciplina de Construcéo Civil, que
visa o conhecimento na identificacdo de projetos e execucdo da obra em relacdo a
organizacao do canteiro de obra, desenvolvimento do gabarito do canteiro, analisando

as diversas formas de executar as etapas da construcao.
2.3.3.7 Concretagem do pilar

A Figura 49 mostra o pilar concretado e aguardando seu periodo de cura para
atingir sua capacidade resistente a compressdo. Neste caso especifico, trata-se de

um pilar retangular de concreto armado que adquiriu este formato atraves da utilizacao
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das férmas de madeira. As formas, juntamente com os demais outros elementos
estruturais, faréo parte da fundagao rasa de um galpao comercial.

Figura 49 - Concretagem do pilar

> Eeele b RN

Fonte: O autor (2018).
O concreto armado € um dos materiais mais utilizados em edificacées, uma vez

gue é de facil producéo, baixo custo, é facil de moldar-se ao modelo estrutural, ndo
exige mao de obra especializada para a construcdo e resiste as solicitacbes
estruturais de forma segura, com qualidade e durabilidade. Essa resisténcia vem
principalmente da forma que € produzido o concreto, na juncdo de agregados graudos
e finos, cimento e agua. Porém, dependendo da solicitude que se exprime a
construcdo, como as de tracdo, necessita de se adicionar elementos especificos. No
caso da tracdo, por exemplo, 0 aco possui boa resisténcia e € mais deformavel que o
concreto e é dessa forma que surge o concreto aramado (CARVALHO; FIGUEIREDO
apud CIOLA, 2012).

Esta atividade préatica esta correlacionada com o conhecimento teorico
adquirido nas disciplinas de Concreto Armado e Construcéo Civil. Dessa forma, os
conhecimentos tedricos sdo utilizados para o dimensionamento dos elementos
estruturais e analises das resisténcias dos materiais e 0s conhecimentos praticos sao

utilizados em fungéo do procedimento de execucao.



UNILAVRAS A 76

Centro Universitéario de Lavras UN"_AVRAS

www.unilavras.edu.br

2.3.3.8 Pilar concretado e desenformado

A Figura 50 mostra o pilar que foi desenformado apds o periodo de cura do
concreto e o0 arranque da ferragem para amarracdo com a viga baldrame que sera
posteriormente executada. Neste caso especifico, trata-se do pilar retangular que
apos o periodo de cura foi desenformado e esté pronto para o proximo procedimento

de execucdo.

-

Figura 50 - Pilar concretado e desenformado

Fonte: O autor (2018).

Barros e Melhado (1998) indicam que o concreto pode ser feito na prépria obra
ou ser comprado de uma central de producédo, porém precisam ser controlados para
gue possam estar aptos ao uso. Dessa forma, alguns procedimentos devem ser
realizados como o ensaio da sua consisténcia, por meio do cone de abatimento, e da
resisténcia, pelo ensaio de compressao de corpos de prova. Depois 0 concreto passa
pela modelagem, e por fim inicia-se o processo de cura do concreto, e de acordo com
o elemento estrutural, viga, pilar e laje, ele exige um periodo minimo para a retirada
das formas e seu escoramento, de acordo com a resisténcia minima atingida
(ASSOCIACAO... apud CIOLA, 2012).

Esta atividade esta correlacionada com a disciplina de Concreto Armado e
Construcdo Civil, que visam os conhecimentos em funcdo da metodologia de

execucao e resisténcia dos materiais para que sejam viaveis tanto economicamente,
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guanto construtivamente, a fim de atender as necessidades de resisténcia as cargas
que a estrutura estara solicitada e ao custo beneficio para o cliente.

2.3.3.9 Escavacéao da viga baldrame

A Figura 51 mostra a escavacao da viga baldrame sendo feita pelo auxliar de
pedreiro que utiliza de uma ferramenta (enxadeta) para a realizacdo do trabalho. A
viga baldrame tem finalidade de interligar as sapatas, estacas, com as armacgdes de
ancoragem e as bases dos pilares.Neste caso, ap0s finalizacdo da escavacao das
vigas baldrames, o local estar4 pronto para receber a ferragem especifica e
posteriormente o concreto.Sendo que o conjunto ago e concreto, que foi dimensionado

para a viga baldrame, trabalhara a compressao, tracao e cisalhamento.

Figura 51 - Escavacdo da viga baldrame

! AR s S B AINT T  f e
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Fonte: O autor (2018).
O procedimento utilizado em vigas baldrames é o mesmo das estacas para

marcar no terreno o eixo da parede que € também o eixo da viga. Marca-se com a
escala 5 cm para cada lado obtendo-se a largura da viga (10 cm) (ARRUDA FILHO;
SILVA; SOUZA, 2001).

“A altura das vigas depende de diversos fatores, sendo os mais importantes, o

vao, o carregamento e a resisténcia do concreto” (BASTOS, 2017, p. 4).
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A correlagéo desta atividade com as disciplinas de Construcdo Civil e Concreto
Armado foca na identificacdo das melhores condi¢Ges de se construir com seguranca

e maior viabilidade econbmica.
2.3.3.10 Ferragens da viga baldrame

A Figura 52 mostra a armadura utilizada na constru¢ao da viga baldrame, como
ela esta posicionada em referéncia aos aranques dos pilares e a sua altura de secéo
transversal. Neste caso especifico foi determinado que a armadura fosse feita com 7
barras de 1/2”, sendo 4 na parte superior da viga, 3 na parte inferior e estribos de 3/16”
(espacados a 10 cm).

Figura 52 - Ferrage
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Fonte: O autor (2018).
Assim como acompanhado na vivéncia, 0o aco utilizado na parte superior da

viga combate aos esforcos de compressao, ja o aco utilizado na parte inferior resiste
aos esforcos de tracdo. O concreto armado é€ feito pela juncdo do concreto e do aco,

sendo que:

O concreto resiste muito bem aos esforcos de compressado e muito pouca aos
esfor¢os de tracdo. O aco, em compensacéo, apresenta boa resisténcia a
ambos os esforgos. A unido do ago com o concreto visa, portanto, a suprir as
deficiéncias do concreto em relagéo aos esfor¢os de tragdo, reforcando a sua
resisténcia a compressdo. Além disso, 0 aco absorve os esfor¢os de
cisalhamento ou cortantes que atuam nos elementos de concreto. (ALONSO,
2006, p.1).
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A utilizacdo dos estribos permite a colocacdo da armadura principal durante a
obra (funcéo construtiva) e garantem a viga contra o cisalhamento (BOTELHO, 2011).

Esta atividade esta correlacionada com as discipinas de Sistema Estrutural e
Concreto Armado que visam informar sobre a tensdo de tracdo que € resistida pelo
aco.

2.3.3.11 Formas de madeiras das vigas baldrames

A Figura 53 mostra as formas de madeira que foram utilizadas para a
concretagem final das vigas baldrames do projeto executivo da fundagéo do galpéo.
Através da utilizacao das formas, é possivel realizar o nivelamento juntamente como

parametro as extremidades das formas.

Figura 53 - Formas de madeira das vigas baldrame

s

Fonte: O autor (2018).

Esta atividade correlaciona-se com a disciplina de Concreto Armado que
estabelece os procedimentos de constru¢cdo no canteiro de obra. Dentre os
procedimentos necessarios para execu¢do de uma viga baldrame, as formas
representam um custo bem relevante.

Segundo Magalh&es apud Carmo (2007, p.3), estudos realizados

mostram que as férmas representam de 40 % a 60 % do custo total da
estrutura de concreto armado e cerca de 8 % a 12 % no custo final de uma
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edificacdo. Hoje, com os materiais alternativos que existem no mercado, o
valor da forma para uma construgéo deve girar em torno de 2%.

Para montagem das formas é de suma importancia ter conhecimento de varios
cuidados como a escolha da madeira resistente, fixagdo das formas, aplicacdo de
desmoldante, prumo, nivel e toda a atengcdo no momento de aplicacdo do concreto
para realizacdo do devido adensamento. Todos esses fatores sdo necessarios para
gue nao ocorra segregacdo dos materiais, formas indesejaveis das sec¢bes dos
elementos, etc.

Devido aos cuidados necessarios no procedimento de execucéo,

Consideramos nos fundos das vigas a massa do concreto e acrescemos 10
% devido a vibracdo do concreto, totalizando assim 2.750 kgf/ms3, ja que se
trata da acdo gravitacional agindo diretamente sobre os painéis de fundo. No
caso de painéis laterais, levam-se em conta mais itens, como a altura da
peca, a velocidade de lancamento no interior da férma, a temperatura e
também o processo de vibragdo (MOLITERNO apud CARMO, 2007, p. 4).

E preciso ter muita atencéo nos processos de execucédo das vigas, para que
guando cheias, temos que ser cautelosos em funcdo da movimentacdo de pessoas
sobre a férma, equipamentos, o concreto concentrado em determinados pontos antes
de ser espalhado. Isso € denominado sobrecarga e como critério de calculo adota-se

0,15 a 0,20 kN/m? (GUILHERME apud CARMO, 2007).
2.3.3.12 Concretando a viga

A Figurab4 mostra o resultado da concretagem que foi realizada nas vigas
baldrames e a etapa da retirada das férmas de madeira.Neste caso, 0 concreto
utilizado na construcdo desta viga foi de 30 MPa de resisténcia.Esta atividade esta
correlacionada com as disciplinas de Construcao Civil e Sistema Estrutural que visam
0s conhecimentos na especificacdo do tipo de concreto em funcéo do fck (resisténcia

caracteristica a compresséao do concreto).
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Figura 54 - Concretando a viga

Fonte: O autor (2018).
As formas utilizadas podem ser reaproveitadas de modo a economizar no
escoramento e nas formas (GUILHERME apud CARMO, 2007).
A escolha dos materiais a serem utilizados no procedimento de execuc¢ao das

vigas é importante para que se tenha bons resultados. O concreto é definido como
pedra artificial, da mistura de um ou dois tamanhos, areia, cimento e agua. Resiste
pouco a tracdo e muito bem a compressao. Possui grande vantagem de ser moldavel
na forma que se queira utilizando para isso as formas (BOTELHO, 2009).

Além do cimento e agua, ha também na confeccdo do concreto, agregados
miudos e graudos. A definicdo de agregados se da pelos materiais granulosos e
inertes que entram na composicao das argamassas e concretos (BASTOS, 2006).

No procedimento de execucdo da viga foram utilizados aco e concreto,
conforme projeto. Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014, p.3), “[...] elementos de
concreto armado sdo aqueles cujo comportamento estrutural depende da aderéncia
entre concreto e armadura e nos quais ndo se aplicam alongamentos iniciais das

armaduras antes da materializagdo dessa aderéncia”.
2.3.3.13 Impermeabilizacdo

A Figura 55 mostra a impermeabilizacdo realizada nas vigas baldrames. De
acordo com a NBR 9575 (ABNT, 2010, p.6), “O Sistema de Impermeabilizacédo € o

conjunto de produtos e servigos destinados a conferir estanqueidade as partes de uma
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construcdo”. Este processo € indispensavel de ser feito pois mantém a vida util do
concreto e evita a oxidagao do aco por acao do intemperismo. Além disso, ele também
diminui a intensidade de umidade nas paredes. Especificamente na
impermeabilizagdo destas vigas baldrames foi utilizado o produto denominado
Vedacit, ele € um aditivo impermeabilizante para concretos e argamassas, que age
por hidrofugacdo do sistema capilar e permite a respiracdo dos materiais, para
realizacéo do trabalho.

O contato da viga diretamente com o0 solo sem a devida protecdo da
impermeabilizacdo, pode gerar problemas futuros como patologias do tipo umidade
por capilaridade, ou seja, umidade ascendente que vem do solo e sobe pelas paredes
e que geram manchas, bolor, mofo podendo chegar a mais de um metro.

Figura 55 - Impermeabilizacao
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"

Fonte: O autor (2018).
Conforme acompanhado na vivéncia, a impermeabilizacdo protege a viga

baldrame da infiltracdo por capilaridade, impedindo que a mesma atinja a alvenaria da

edificacdo gerando patologias. No entanto,

Deve-se compreender a patologia encontrada em uma dada edificagdo como
consequéncia do processo de um agente qualquer sobre um determinado
componente, sistema ou mesmo sobre o conjunto edificado e que gera um
ou mais danos (QUERUZ apud SOARES, 2014, p. 16).
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Segundo Queruz apud Soares (2014, p.18),

a agua é um dos maiores causadores de patologias, de forma direta ou
indireta, quer se encontre no estado liquido, de gelo ou mesmo enquanto
vapor de agua. Pode ser vista como um agente de degrada¢do ou como meio
para a instalacdo de outros agentes.

A funcéo do procedimento de impermeabilizacdo se da pela estanqueidade da
umidade que passa de uma area para outra através de pequenas trincas nas divisoérias
gue as separam. Esta agua de percolagéo, geralmente é ocasionada pela agua da
chuva e pode ser intensificada com o vento (VENTURINI apud SOARES, 2014).

Esta atividade esta correlacionada com a disciplina de Materiais de Construcéo
gue visa o conhecimento em identificar produtos que tenham eficacia nas construcdes

civis e priorizam a vitalidade dos materiais de construgéo.
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2.4 Vivéncia do aluno Ruy Caram Coutinho

2.4.1 Apresentacéo

Meu nome é Ruy Caram Coutinho, sou natural de Campo Belo, e desde a
infancia gostava muito da &rea industrial, pois tinha curiosidade em saber as coisas
da area de construcdes. Ao decorrer dos anos escolares minha disciplina favorita e
gue sempre tive facilidade foi matematica, de modo que fazia e fago varios célculos
mentais rapidamente, além de que esta era a disciplina que mais me levava a
aprender e buscar novos conhecimentos. Apesar disso, estudar nem sempre foi visto
por mim como algo bom e prioritario, somente pensava em passar de ano e terminar
0 meu ensino medio. Apos a concluséao fiquei um periodo de cinco anos sem estudar
e pensar em uma formacao académica. Foi durante uma conversa com meu pai que
comecei a pensar em fazer uma faculdade. Assim, comecei a fazer algumas pesquisas
sobre quais cursos ingressar, quais disciplinas seriam estudadas, dentre outras
pesquisas e foi dai que tomei a decisdo em fazer Engenharia Civil. Essa decisao foi
tomada porque com a Engenharia Civil podia juntar a vontade de estudar e a matéria
gue mais me identificava durante minha época de escola. Sendo assim, prestei
vestibular para o curso de Engenharia Civil e iniciei o curso no segundo semestre de
2014.

2.4.2 Apresentacdo da empresa

Realizei meu estagio na empresa CRV — Construtora Rezende e Alvarenga
LTDA, situado na Rua Reverendo Samuel Brust, nUmero 165, no municipio de Campo
Belo - MG, CEP 37270-000. A Figura 56 mostra a fachada do escritério.
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Figura 56- Fachada da empresa CRV

Fonte: O autor(2019).
Tive a oportunidade de ser o primeiro estagiario da empresa e ter como

supervisor 0 engenheiro Henrigue Barbosa Faria, que concluiu sua graduacdo no
Centro Universitario de Formiga, no ano de 2015. Todos me recepcionaram muito bem
e sempre me auxiliaram em tudo que precisava. No estagio consegui ampliar e adquirir
conhecimentos sobre varios assuntos que foram estudados durante o periodo na
faculdade. Porém optei por aprofundar mais sobre piso industrial, drenagem e

pavimentacao asfaltica.
2.4.3 Atividades desenvolvidas
2.4.3.1 Piso Industrial

Pisos industriais sdo definidos como sendo

elementos que estao continuamente apoiados e que sdo dimensionados para
suportar cargas diferenciais quanto a intensidade e forma de atuacéo. Para
atender as variadas situacdes de carregamentos a que séo impostos podem
ser executados sobre diferentes aspectos estruturais e funcionais (SA, 2009,

p. 2).
A seguir serdo apresentadas algumas imagens da obra, com o objetivo de
mostrar a evolugcdo da mesma ao longo do tempo e explicar sobre cada elemento
desta construgdo. A compactacao do solo para recebimento de uma camada de bergo

de brita e armadura com ferragens de diametro 3/8” que pode ser visto na Figura 57.
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Figura 57 - Compactac¢éo do solo

Fonte: O autor (2018).
A etapa de compactacao do solo visa aumentar as capacidades do mesmo

em resistir aos esfor¢cos aplicados nele e € definida:

A compactacdo € um processo que visa melhorar as propriedades do solo
através da reducdo dos seus vazios pela aplicacdo de presséo, impacto ou
vibracdo. Além disso, esse processo torna o macico mais homogéneo. Esta
operacdo resulta no aumento do peso especifico aparente do solo. Com a
diminuicdo dos vazios do solo, espera-se uma reducdo da variacdo dos
teores de umidade, da compressibilidade e da permeabilidade e um aumento
da resisténcia ao cisalhamento e a erosdo (PEREIRA, 2013, s/p.).

O berco e a armadura ja posicionada sobre o solo que é apresentado na Figura

58 nos mostra que

0 uso de armadura em tela soldada tem como objetivo o refor¢o estrutural no
caso dos pisos industriais ou pavimentos de concreto. Barras de transferéncia
e de ligacé@o sdo utilizadas, respectivamente, para transferéncia de carga e
ligacd@o das placas de concreto. As armaduras estruturais especificadas no
projeto também sdo consideradas para minimizar o efeito da retracdo do
concreto, evitando-se fissuras de retragéo (SILVA, 2012, s/p.).
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Figura 58 - Bergo de brita e armadura

Fonte: O autor (2018).
Para a realiza¢édo da concretagem do piso industrial, € necessario tomar certas
medidas de modo a nao retirar a armadura de posicao enquanto o concreto é langcado

e assim perder o seguimento de projeto, como nos mostra a Figura 59.

Figura 59 - Concretagem do piso industrial

Fonte: o autor (2018).

Dalgedan (2016), nos diz que “a concretagem do piso é feita com concreto
usinado com resisténcias superiores a 25 MPa. E importante que no projeto estrutural
esteja indicado a resisténcia caracteristica a compresséao, o fator gua cimento e o
modulo de elasticidade do concreto”. O autor cita ainda que o lancamento e

adensamento devem seguir todas as boas técnicas da engenharia.
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O lancamento do concreto € uma tarefa simples, uma vez que sédo utilizadas
bombas para tal fim, mas deve-se tomar o cuidado de lancar e espalhar de forma
uniforme o concreto para que facilite o0 acabamento do piso. “Um bom adensamento
€ essencial para que ndo sejam formados espac¢os vazios ou segregacao de material.
No caso de pisos de alto desempenho séo utilizadas as réguas vibratorias para a
execucgao deste adensamento” (DALDEGAN, 2016, s/p.).

2.4.3.2 Drenagem de aguas pluviais

O sistema de drenagem de aguas pluviais é desenvolvido por estruturas e
instalacdes de engenharia dedicadas ao transporte, retencao, tratamento e disposi¢cao
final das aguas das chuvas.

Segundo Souza; Cruz; Tucci; (2012), ap0s o crescimento da populagéo e o
crescimento das cidades sem o devido planejamento foi preciso ainda mais visar a
etapa de captacao de aguas pluviais e controlar as doencgas que estavam aparecendo
devido a exposicéo dessa agua nas ruas.

A seguir, serdo apresentadas algumas imagens da obra, com o objetivo de
mostrar a evolucdo da mesma ao longo do tempo e explicar sobre cada elemento
dessa construcdo. Primeiramente, na Figura 60, temos a escavacao de vala para

iniciar o processo de drenagem.

Figura 60 - Escavacdo de vala

.

Fonte: O autor (2018).



UNILAVRAS A 89

Centro Universitario de Lavras UN"_AVRAS

www.unilavras.edu.br

A NBR 12266 (ABNT, 1992) € a norma que “fixa as condi¢des exigiveis para
projeto e execucdo de valas para assentamentos de tubula¢des de agua, esgoto ou
drenagem urbana e também estabelece critérios para posicionamento da vala na via
publica e dimensionamento do escoramento”. O processo se desenvolve nas
definicbes essenciais; tipos de escavacao; medidas preventivas e sinalizacao;
dimensionamento, posicionamento e preparo do fundo da vala; escavacgéo;
escoramento; esgotamento e o reaterro da vala e recomposi¢céo do pavimento.

O escoramento da vala é a parte fundamental para a seguranca dos
trabalhadores para escavacdes com profundidade superior a 1,50m, como € visto na
Figura 61. Ele € um servico utilizado em sua grande maioria em obras de saneamento,
drenagem, construcdo de redes de gas e oleodutos, de modo a ‘“evitar
desmoronamentos e manter estaveis os taludes das escavacdes. O objetivo é garantir
condicOes para a realizacdo das atividades no local e, principalmente, a seguranca
dos trabalhadores” (NAKAMURA, 2014).

Figura 61 - Escoramento de valas

Fonte: O autor (2018).
Na Figura 62 é apresentada a camada de impermeabilizacdo do solo para

assentamento de manilha de concreto, conhecido como berco.

ApOs a vala escavada executa-se 0 ber¢o que € uma base de concreto sobre
a qual serdo assentados os tubos. O bergo serve para suportar os tubos,
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formando uma base rigida para evitar abatimento da rede, principalmente em
caso de vazamentos na tubulagdo (ROSSI, 2018, s/p.).

Figura 62 - Bergo para assentamento de tubo de concreto

Fonte: O autor (2018).
As manilhas de concreto ja assentadas sobre o berco e o rejuntamento entre

elas sao exibidas na Figura 63.

Figura 63 - Assentamento de manilhas e rejuntamento

Fonte: O autor (2018).
Segundo Nakamura (2014), “o0 assentamento deve ser feito no sentido a jusante
para a montante, com cuidado para evitar a entrada de terra em seu interior. Alguns
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projetos exigem o contra berco, ou seja, uma concretagem das laterais da vala para
travar a tubulagéo”. Os encontros das juntas dos tubos (macho fémea) devem ser

rejuntados com argamassa, geralmente trago 1:3 (ROSSI, 2018).
2.4.3.3 Pavimentacdo asféltica

Segundo Nakamura (2011), o sistema da pavimentacdo é segmentada por
camadas, as principais sdo: revestimento de base asfaltica, base, sub-base e reforco
do subleito. Dependendo do tipo de trafego que a via ira suportar, devera se ter alguns
cuidados com camadas inferiores do pavimento.

A seguir, serdo apresentadas algumas imagens da obra de pavimentacao, com
0 objetivo de mostrar a evolu¢cdo da mesma ao longo do tempo e explicar sobre cada
elemento dessa constru¢do, comecando pela terraplanagem do local onde sera a
pavimentacao, que pode ser vista na Figura 64.

Figura 64 - Terraplanagem

Fonte: O autor (2018).

Terraplanagem € o ato de nivelar o terreno de acordo com o que é definido no
projeto. Esse processo € realizado através do aterramento de depressfes, cortes e
remocOes de materiais em excesso. Em geral, a principal fungédo da terraplanagem é
aperfeicoar os terrenos, principalmente com o objetivo de nivelar, encher e retirar o
excesso do solo existente.

O processo de compactacao do solo através do rolo pé de carneiro, ajuda no
preenchimento dos espacos vazios no solo melhorando sua capacidade de

resisténcia, apresentado na Figura 65.
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Figura 65 - Compactacéo do solo

Fonte: O autor (2018).
Segundo Gewehr (2013), a compactacédo reduz os espacgos vazios no solo

aumentando sua capacidade de absorver as cargas que serao aplicadas na via
devido ao fluxo de veiculos.

O processo de imprimacao do solo, que ajuda no preenchimento dos espacos
vazios através de um asfalto diluido (CM-30), esta apresentado na Figura 66. Segundo
a NBR 12.950 (ABNT, 1993):

a imprimacéo asféaltica impermeabilizante consiste na aplicagcdo de uma fina
pelicula de material betuminoso sobre uma superficie granular concluida de
uma das camadas do pavimento - como a base ou a sub-base, por exemplo.
Seu objetivo € aumentar a coesdao da superficie imprimada gragas a
penetracéo do material betuminoso utilizado. Como o préprio nome da técnica
indica, também tem como objetivo impermeabilizar a camada inferior e
aumentar a aderéncia com a camada superior. (NBR 12.950, ABNT, 1993, p.

2).
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Figura 66 - Imprimacé&o

Fonte: O autor (2018).

O processo de pintura de ligacdo tem como finalidade da aderéncia entre uma
camada e outra. “Trata-se da aplicacao de um ligante betuminoso (emulsédo asfaltica)
que promove a aderéncia entre a camada de base e o revestimento asfaltico. E
aplicada também entre camadas asfalticas” (GEWEHR, 2013, s/p.). Esse processo

esta ilustrado na Figura 67.

Figura 67 - Pintura de Ligacao.

Fonte: O autor (2018).
De acordo com Nakamura (2011), a aplicacdo de massa asfaltica deve ser

realizada com a vibroacabadora que além de aplicar o material uniformemente ainda

faz a pré-compactacéo da mistura asféltica na via.
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Esta etapa, que constitui em aplicar a massa asfaltica apos a aplicagdo da

pintura de ligacdo a aplicacdo de CBUQ na pista, € apresentada na Figura 68.

Figura 68 - Aplicacao de massa asféltica

Fonte: O autor (2018).

Apo6s a aplicacdo da massa asfaltica, foi realizado o acabamento final com o rolo

pneumatico. Estas vivéncias estdo vinculados diretamente com disciplinas como; estradas;

saneamento basico; mecanica dos solos.
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2.5 Vivéncia do aluno Talyson Faria Carvalho

2.5.1 Apresentagédo do aluno

Sou natural de Bom Sucesso, Minas Gerais, e mediante minhas inclinacoes e
curiosidades, desde cedo me interessei pela area da matematica, que busca explicar
acontecimentos pela linguagem dos numeros. Meus questionamentos eram sobre
COmo como isso acontecia, o que desenvolvia em mim uma espécie de fascinio por
essa ciéncia. Dessa forma, busquei essas areas e pude ver que a Engenharia Civil
seria um grande passo para a construcédo do meu conhecimento.

Iniciei meus estudos no segundo semestre de 2014 e até hoje vejo a liberdade
de pensamentos e a criatividade que € incentivada pela Engenharia em seus
profissionais, o que além de ser uma ciéncia, se comporta como uma arte para

sofisticacao da consciéncia humana.
2.5.2 Apresentacdo da empresa

Realizei meu estagio na MH Engenharia e Arquitetura da cidade de Bom
Sucesso. O escritério tem foco na elaboracédo de projetos arquitetbnicos, estruturais,
hidrossanitario, elétricos, regularizacdes e execucao de obras. A Figura 69 mostra as

informacdes da empresa.

Figura 69 - Informacdes da Empresa

ENVGEN HARIA

35 9837. 1642 . 3841 1467
manoelheitor@hotmail.com / mh.engenharia@outlook.com
Av. Alberto Cambraia Neto, 469 - Centro - Bom Sucesso - MG

Fonte: O autor (2018).

2.5.3 Atividades desenvolvidas

No estagio desenvolvi projetos arquitetdbnicos contendo planta baixa, corte

longitudinais e transversais, planta de locagao e situagéo, diagrama de coberturas e
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fachadas. Acompanhei também projetos estruturais em concreto armado no software,
assim como a execucéo de obras, sendo uma delas a edificagdo de uma garagem de
um apartamento. Realizei também levantamentos para regularizacdes de projetos,

dentre outras atividades.
2.5.3.1 Fundacao
2.5.3.1.1 Desaterro e limpeza do terreno

Com os preparativos para a inicializagdo da obra que pude acompanhar na
cidade de Bom sucesso-MG, uma primeira intervencao foi realizar o desaterro do
terreno, limpando o lote e retirando parte da camada do solo até a cota desejada para
iniciar a perfuracdo das sapatas. O entulho foi transportado e retirado do local afim de
nao causar obstrucdes e nem ocupar espagos que seriam utilizados para
armazenagem de insumos para suprir as necessidades da obra.

As Figuras 70 e 71 mostram os processos de desaterro e limpeza, nas quais é
possivel visualizar que, a escavacado do terreno até a cota desejada aconteceu com o

auxilio de uma mini escavadeira.

Figura 70 - Desaterro e limpeza do terreno
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Fonte: O autor (2018).
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Figura 71 - Desaterro do terreno

Fonte: O autor (2018).

De acordo com Salgado (2009), ap6s a retirada dos entulhos e outros materiais,
deve ser retirada toda a vegetacdo juntamente a uma camada de solo vegetal em
torno de 20 cm, uma vez que se deixado poderia comprometer a estabilidade da base
de aterros e de pisos. Na concepcédo de um projeto de fundacdes devemos condicionar
as cargas das estruturas a resisténcia do solo de modo que 0 mesmo possa suportar
sem haver rupturas (ADAO; HEMERLY, 2010).

Sempre € importante ressaltar que além da escavacao e corte, € necessario a
protecdo das obras quanto a acdo das aguas pluviais (chuva) de modo que né&o

causem prejuizos durante o andamento dos trabalhos (SALGADO, 2009).
2.5.3.1.2 Escavacao das sapatas isoladas

Posteriormente a limpeza do terreno e a marcacdo das furagcbes com o
gabarito, através dos pontos de intersecdo de linha, comecou a escavacado das
sapatas com dimensdes que variavam de 100x100 cm a 120x120 cm, a uma cota de
profundidade de 150 cm tomando a rua como ponto zero.

Na Figura 72, as duas sapatas ja foram escavadas a uma cota de
aproximadamente 165 cm, para receber o apiloamento, onde posteriormente foi

inserido pedras de mao, e juntamente com o fundo da sapata foi realizado o
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apiloamento com o objetivo de regularizar o fundo da sapata, de acordo com a Figura
73.

Posteriormente ao apiloamento do fundo com pedras de mao, como mostra na
Figura 73, foi aplicado um bergco de concreto magro de 5 cm, que teve por objetivo
receber a armadura da sapata evitando que a mesma entre em contato direto com o
solo, e novamente foi feito a regularizacdo, deixando-a a uma cota de 150 cm como

estabelecido no projeto.

Figura 72 - Perfuracdo das sapatas
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Fonte: O autor (2018).

Figura 73 - Apiloamento da vala da sapata

Fonte: O autor (2018).
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Para uma decisdo perfeita sobre o tipo de fundacdes é imprescindivel ndo sé
conhecer as cargas atuantes no solo como também as caracteristicas do solo em
guestdo. Se o terreno € considerado bom, a escolha deve ser a fundacéo rasa pois €
mais econdmica, e no caso de a fundacédo rasa néo oferecer seguranca para a obra
deve-se utilizar a profunda (SALGADO, 2009; ADAO; HEMERLY, 2010).

2.5.3.1.3 Armadura das sapatas isoladas

Como foi acompanhado na obra, a armadura utilizada na base da sapata foi
aco CA-50 de 10 mm e 12,5 mm, sendo algumas das sapatas com dimensdes de
120x120 cm e altura de 50 cm. A armadura das sapatas é mostrada na Figura 74.

Figura 74 - Armadura usada na sapata e pilares

i 3

Fonte: O autor (2018).
As armaduras foram montadas de acordo com o projeto elaborado pelo

responsavel da obra, por profissionais que seguiram a risca as descricoes e definicdes
em projeto. ApOGs as armaduras estarem prontas, elas foram colocadas em suas
devidas posi¢cbes com os espacadores a fim de levantar um pouco a armadura da
base da sapata para estabelecer uma cobertura de aproximadamente 5cm, evitando
gue elas entrassem em contato direto com o berco.

Os arranques do pilar com medidas de aproximadamente 220 cm foram
alinhados de acordo aos eixos do gabarito e amarrados juntamente as armaduras da

sapata, para posteriormente receberem o concreto.
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As sapatas sao elementos estruturais que recebem esforcos que nao podem
ser absorvidos somente pelo concreto, sendo necesséario o uso de armadura para
absorver os esfor¢os de tracdo. As sapatas céntricas sdo aquelas em que seu centro
de gravidade coincide com o centro de gravidade do pilar e séo utilizadas sempre que
possivel pois sdo mais econdmicas que as excéntricas (SALGADO, 2009; ADAO;
HEMERLY, 2010).

No caso de a sapata ser excéntrica com carga razoavel (aquelas que sao
superiores a uma média entre 20 tf e 25 tf) elas vao exigir o uso de outro elemento
estrutural chamado viga de equilibrio, ja as sapatas com cargas pequenas pode se
dizer que as vigas de alicerce ou cintas de fundacéo podem substitui-la no combate a
excentricidade (ADAO; HEMERLY, 2010).

2.5.3.1.4 Concretagem das sapatas

Durante o acompanhamento da obra, foi realizado o enchimento das sapatas
de forma controlada e cautelosa como mostram as figuras 75 e 76. A concretagem se
deu com um traco de concreto convencional com fck = 25 MPa, virado na obra com
auxilio de uma betoneira, composto de brita O, areia grossa e cimento CP |l E 32.

Figura 75 - Concretagem das sapatas
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Fonte: O autor (2018).
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Figura 76 - Acabamento da concretagem
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Fonte: O autor (2018)

O concreto foi misturado e transportado até cada sapata onde foi despejado de
forma cuidadosa adicionando pedras de mao simultaneamente. A falta de um vibrador
fez com que fosse necessario utilizar barras de aco que foram introduzidas de forma
ritmica no concreto. Esse processo é necessario para evitar vazios que futuramente
depois de seco tornam-se brocas.

AplOs o0 preenchimento com o material até a cota desejada, foi feito o
acabamento das sapatas deixando a mostra os arranques dos pilares, que seriam
necessarios para a proxima etapa da edificacéo.

Se o concreto for mal misturado, tera seus agregados com falha de
envolvimento da argamassa de cimento, afetando sua homogeneidade o que causa
pontos fracos na estrutura (SALGADO, 2009).

2.5.3.2 Pilares
2.5.3.2.1 Arranque dos pilares

Os arranques dos pilares utilizados na obra foram em sua maioria pilares de
secao retangular e seg¢ao “T”, sendo os retangulares com seis barras de aco de
12,5mm, e os pilares de secao “T” com 10 barras de aco de 10mm. Na Figura 77 é
apresentado varios arranques de pilares, também conhecidos como esperas, que
posteriormente irdo receber o ago do pilar para compor a estrutura do mesmo.
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Figura 77 - Pilar de arranque

Fonte: O autor (2018).
Este é um arranque de um pilar que apresenta um transpasse de 40cm sobre

a viga baldrame. Cada barra de aco do pilar foi amarrada paralelamente a cada barra
do arranque por um arame recozido que fez a juncéo do aco do pilar de arranque com
0 aco do pilar da edificacdo para a concretagem do mesmo. Assim como também foi
visto na disciplina de Sistemas Estruturais, um pilar esta sujeito a esforcos como
momento fletor e esforcos normais, sendo esta uma forca que passa no sentido do
eixo da peca, gerando efeitos de compresséo sobre a estrutura da fundacao.

Na disciplina de Mecanica dos Solidos e Concreto Armado, foi visto que em
relacdo as propriedades dos materiais, alguns apresentam maiores resisténcia a
esforcos de tracdo, como é o caso do aco presente nesta estrutura. Os pilares
recebem esses esforcos e os transferem para sua base causando reacdes de
compressoes e tracdes em sua estrutura. Mais tarde sdo determinados por calculos a
bitola das armaduras, espacamentos entre estribos, tomando como parametro o fck
do concreto e dimensdes de sua secdo, sempre visando o equilibrio entre solicitacédo
e resisténcia.

O arranque acima traz suporte para um pilar que depois de pronto devera
apresentar dimensdes de 40x40 cm nas maiores dimensdes do “T”. A norma brasileira
NBR 6118 (ABNT, 2014), determina que a secao transversal de pilares e pilares-
paredes maci¢os, ndo deve apresentar dimensdo menor que 19 cm, qualquer que seja
a sua forma, dado em casos especiais que permite a consideracdo de dimensdes
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entre 19 cm e 14 cm, sendo multiplicado os esforgos solicitantes de calculos por um
coeficiente adicional.
No mercado da construgéo civil encontramos 0s seguintes tipos de ago:

CA-25: de grande maleabilidade, utilizado principalmente como tirantes nas
formas de concreto armado.

CA-50: utilizado como elemento que participa do concreto armado,
principalmente as barras longitudinais.

CA-60: também utlizado no concreto armado, mas utilizado
preferencialmente nos estribos. (SALGADO, 2009, p.78)

O Quadro 1 apresenta as correspondentes tensdes de escoamento de cada

tipo de aco.
Quadro 1 - Tensdes de escoamento de cada tipo de ago
Aco Tenséo de escoamento
CA 25 2.500 kgf/lcm? ou 250 MPa
CA 50 5.000 kgf/lcm? ou 500 MPa
CA 60 6.000 kgf/cm? ou 600 MPa

Fonte: Salgado (2009, p.78)

O concreto armado, quando tracionado, faz com que o aco tenha uma condicao
de desprender ou escorregar por dentro do concreto. Para que isso ndo ocorra ou
tenha um menor efeito, as barras séo feitas com saliéncias chamadas mossas que
tém o objetivo de proporcionar maior atrito e aderéncia ao concreto (SALGADO, 2009).

Quanto a comercializacédo do aco, o Quadro 2 traz cada tipo em fungéo da bitola

e dos respectivos diametros de comercializacao.

Quadro 2 - Diametros de comercializagéo de aco

@ (mm) 3,2 4 5 6,3 8 10 12,5 16 20 22 25
CA 50 (e} (e} 0 0 0 0 0 o
CA 60 (0] o] o] (e} (@] 0

Peso(kgffm) | 0,06 | 0,0 | 0,16 | 025 | 04 | 063 | 1,0 16 | 25 | 30 | 40

Secdo(cm?) | 0,080 | 0,125 | 0,200 | 0,315 | 0,500 | 0,800 | 1,250 | 2,000 | 3,150 | 3,880 | 5,000
Fonte: Salgado (2009, p.79).
Nos pilares, uma armadura principal longitudinal aumenta a resisténcia do

mesmo a compressao e no caso de acontecer alguma tracdo o aco resiste bem
(BOTELHO, 2011).
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2.5.3.2.2 Estrutura de aco do pilar

Durante o acompanhamento da obra os pilares utilizados foram pilares de
secao retangular formados de seis barras de ago, e seg¢ao “T” formados de dez barras
de acos. O engenheiro responsavel mostra que em um projeto estrutural € sempre
bom buscar uma padronizagcdo das armaduras visto que a padronizagcédo traz
vantagens como na hora da compra, separacdo e montagem da armadura, evitando
assim erros. Esta padronizacao € feita de forma igual para area ou para areas de acos
superiores ao projeto.

A Figura 78 mostra um pilar de secado “T”, com amarragbes de arames
recozidos fazendo a juncao de estribos de @ 5.0 mm, com espagamentos de 15 cm

em 15 cm.

Figura 78 - Armadura do pilar

Ev

Fonte: O autor (2018).
Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014, p.84), pilares sédo “elementos lineares de

eixo reto, usualmente dispostos na vertical, em que as forcas normais de compressao

§

sao preponderantes”. Os pilares possuem a funcdo de transmitir os esforgos para as
fundagdes, assim sdo estudados na disciplina de Construgéo Civil.

Um objetivo importante no projeto estrutural de concreto armado € o
posicionamento correto das barras de aco longitudinais e transversais dentro do

elemento estrutural. Desse modo, de acordo com os esforgos solicitantes, séo
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fabricados os estribos que possuem a finalidade de posicionar as barras e, dessa
forma, também receber a influéncia de alguns esforcos (SALGADO, 2009).

Para as armacdes das barras de aco sao utilizados os fios de arames recozidos,
produzido por um aco com baixo teor de carbono, por trefilacdo, que posteriormente
recebe um tratamento térmico controlado, adquirindo resisténcia e maleabilidade. O
Quadro 3 é referente aos diametros de fios de arames recozidos, sendo comum utilizar

arames BWG n° 18 do tipo recozido, retorcido em fio duplo.

Quadro 3 - Diametros de fios de arames recozidos

Diametro nominal Massa nominal

BWG (9) (mm) (kg/m)

4 6,05 0,226

7 4,76 0,129

8 4,19 0,108

10 3.4 0,071

12 2,77 0,047

14 2,11 0,027

16 1,65 0,017

18 1,25 0,01

Fonte: Salgado (2009, p.79).
De acordo com Botelho (2011, p.56),

O concreto e a armadura nas estruturas de concreto armado trabalham juntos
e solidérios, mas com funcdes diferentes no tocante ao dimensionamento.
Nesse funcionamento, a se¢do de concreto é uma aproximacao grosseira da
solugéo e a armadura principal € a aproximacao fina, sensivel. Face a isso,
uma secdo de concreto pode atender a uma grande faixa de solicitacdes e
serda a taxa de armadura que fara o ajuste fino.

2.5.3.2.3 Forma do pilar

No acompanhamento da obra, a forma foi montada e utilizada como uma
contencdo da mistura ainda mole do concreto, sendo usada até que 0 mesmo
adquirisse resisténcia e forma. Na Figura 79 € mostrado a forma de um pilar de
concreto armado, suas caracteristicas e dimensdes. Ela foi montada com madeira de

pinos, geralmente usada na construcao civil na espessura de 2,5 cm. A forma foi
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usada para conter o concreto antes de atingir sua consisténcia, foi montada de modo
a deixar o pilar alinhado verticalmente.

A forma foi montada com pregos e alguns arames recozidos, sendo uma
estrutura provisoria, além disso ela foi montada no prumo e atentando a possiveis
vazamentos, passando uma demao de desmoldante no seu interior para evitar que

guando o concreto ganhasse consisténcia, tivesse problemas para desenformar.

Figura 79 - Forma de um pilar de concreto armado

Fonte: O autor (2018)
De acordo a NBR 7190 (ABNT, 1997), a aceitacdo da madeira para execucao

da estrutura depende de suas propriedades de resisténcia aos valores especificados
do projeto.

As formas podem ser removiveis, sendo retiradas apés a cura do elemento
concretado, podendo ser reaproveitadas ou nao, utilizadas em lajes, painéis, vigas,
pilares e outros elementos (SALGADO, 2009). Se forem reutilizadas € necessario
utilizar desmoldante. Na falta de desmoldante, passe agua com sabdo nas faces
internas das lajes e vigas, assim o concreto fresco tera menos possibilidade de aderir
ao material da forma (BOTELHO; MARCHETTI, 2011).
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2.5.3.2.4 Preparacao e concretagem do pilar

Durante a experiéncia, foi possivel acompanhar a concretagem do pilar com
secao “T” de concreto armado, assim como as técnicas empregadas, e medidas a
serem tomadas para a concretagem do mesmo.

Na Figura 80, é mostrado como deve ser preparado a armacédo e a forma de
modo que o pilar receba o concreto sem apresentar falhas na sua estrutura, sendo a
preparacéo tdo importante quanto a concretagem, e ficando atento quanto a detalhes
gue podem afetar a sua estrutura.

Figura 80 - Preparagéo e concretagem de um pilar de concreto armado

’ 1 ?

Fonte: O autor (2018).

Esta etapa visa o alinhamento vertical da armadura dentro da forma deixando
um espacamento de 3,0 cm entre aco e forma para que apds a concretagem, ele ainda
obedeca ao minimo estabelecido por norma de cobrimento, visto na disciplina de
Construcéao Civil, Sistemas Estruturais e Concreto Armado.

Apoés o alinhamento da armadura, antes de receber o concreto, a forma foi
molhada ao ponto de encharcar suas fibras. Esse método impede que a madeira
extraia a Agua do concreto afetando diretamente sua resisténcia. O pilar foi concretado
até a metade para evitar que o concreto fosse jogado de uma altura superior a dois

metros, causando segregacédo e tornando-o mais facil de adensa-lo. Posteriormente
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ao levantamento da alvenaria foi concretado o restante, sendo utilizado um concreto
de boa trabalhabilidade afim de envolver toda a armadura, e facilitando seu
adensamento. Para efeito de adensamento foi utilizado técnicas de vibracdo nas
formas e adensamento por barras de acgo, que penetram na mistura de forma
sucessiva e ritmica. De acordo a disciplina de Materiais de Construgdo Civil, o
concreto deve ser vibrado por um vibrador de modo que ndo deixe encostar na
armacao para nao causar danos na estrutura do pilar.

Os pilares visam absorver, principalmente, os esforcos verticais que atuam
sobre um pavimento (teto ou piso) de um prédio, onde as cargas sao transmitidas por
acOes das vigas. Vale ressaltar que seu peso proprio também fornece carga vertical,
apesar do seu valor ser pequeno em relacdo ao somatorio geral das cargas.

Os pilares sao os Unicos elementos estruturais que tém continuidade ao longo
da prumada de um prédio, sendo necessario muita atencdo quanto seu alinhamento
e sua resisténcia (ADAO; HEMERLY, 2010). As formas devem ser intensamente
molhadas antes de receber o concreto, pois férmas secas, as vezes velhas, podem
absorver a agua do concreto lancado nelas, causando desidratagcdo do concreto e
influenciando na resisténcia (MARCHETTI, 2011).

De acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2014, p.19), “A dimensdo maxima
caracteristica do agregado graudo utilizado no concreto ndo pode superar em 20% a
espessura nominal do cobrimento”.

As brocas séo responsaveis por diminuir a resisténcia da estrutura mediante a
esforcos, assim de acordo com Botelho (2011), depois de lancar o concreto nas
formas, o0 mesmo deve ser vibrado para minimizar 0s vazios, pois isso diminui a
resisténcia do concreto. O adensamento do concreto é um processo de grande
responsabilidade e deve ser feito por um profissional qualificado, pois o excesso de
vibracdo pode provocar a segregacdo do concreto, comprometendo assim a sua
gualidade e eficiéncia (SALGADO, 2009). Nas pequenas obras, onde talvez ndo haja
vibrador, pode-se usar barras que de maneiras ritmas, penetram e saiam da massa
do concreto e pequenas batidas nas formas também ajudam no adensamento do
concreto (MARCHETTI, 2011).
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2.5.3.2.5 Cura do pilar de concreto armado

Como visto no estagio e no processo de aprendizado na instituicdo, o processo
de cura de um pilar de concreto armado é muito importante quando se leva em
consideracao a sua resisténcia. A falta de agua pode fazer com que o concreto perca
sua resisténcia, pois € ela que alimenta toda a sua reagdo quimica ao longo do seu
processo de ganho de resisténcia e maturidade. Na Figura 81 é mostrado um pilar de
concreto armado depois de concretado em que ja foi realizado seu processo de cura

e ganho de resisténcia.

Figura 81 - Pilar de concreto armado

Fonte: O autor (2018).

No processo de cura, o pilar recebeu aguamento trés vezes por dia, durante
aproximadamente sete dias, para que tanto a forma quanto a evaporacdo nao
extraissem do concreto parte da sua agua, deixando a agua para suas reacfes e
ganho de resisténcia. Sua forma foi retirada ao final dos sete dias, e posteriormente o
processo para montagem das vigas aconteceu. Apés a concretagem do pilar ele deve
receber aguamento para evitar a evaporacdo da agua de mistura, também chamado
de cura. E deve-se atentar que quando feita de forma irregular, havera influéncias
diretas na resisténcia do concreto (BOTELHO, 2011).

Durante o processo de cura ha liberacdo de calor de hidratacdo do cimento, e

se este processo nédo for controlado, a incidéncia de fissuras de retracdo € muito
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grande. Além disso, ela cria condi¢cdes para a umidade penetrar no concreto, gerando
corrosdao ao longo do tempo nas armaduras. Logo, € necessario, apos o
endurecimento, promover uma irrigacdo da peca concretada, inclusive nas formas
durante os sete primeiros dias, principalmente nas primeiras 48 horas (SALGADO,
2009).

2.5.3.3 Vigas de concreto armado
2.5.3.3.1 Formas e escoras das vigas de concreto armado

Na obra, ainda foi acompanhado o processo de montagem das formas para
concretagem das vigas. Essas formas sao destinadas a conter a mistura mole de
concreto até atingir sua devida resisténcia. Portanto foram utilizadas escoras
metalicas para conter a tabua inferior e alinha-la juntamente com a armadura, e
gravatas, que sao pequenos seguimentos de tdbuas, amarrados com arame recozido
com a funcéo de unir as tabuas laterais. A Figura 82 mostra a preparacéo das formas
das vigas e suas respectivas escoras, sempre prezando pelo alinhamento vertical

(prumo) e alinhamento horizontal (nivel).

Figura 82 - Formas e escoras das vigas

Fonte: O autor (2018).
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As vigas apresentam dimensdes de 20 cm de largura, e 30 cm a 40 cm de
altura. Cada viga apresenta armaduras de a¢o dimensionado conforme os esforgos
solicitantes. Foi utilizado nas vigas, formas de madeira de pinos com as escoras
metalicas.

Conforme apresentado na disciplina de Construcéo Civil, as formas devem ser
bem-feitas, alinhadas e ndo apresentar fissuras para nao escapar agua da mistura,
pois assim, a desidratacdo de uma determinada secdo poderia comprometer
diretamente a resisténcia da estrutura, neste caso, a viga.

Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014), a secao transversal das vigas nao deve
apresentar largura menor que 12 cm e das vigas-parede, menor que 15 cm. Assim
como Marchetti (2011) afirma que as vigas ndo podem possuir menos que 12cm de
largura, pois abaixo disso ficaria dificil o uso de vibradores.

As formas sao elementos pertencentes a estrutura, na fase da sua execucao &
destinado a dar formato definitivo ao concreto. Na montagem de um sistema de
escoramento e formas, além de prever a sua estabilidade dimensional, sobrecarga de
movimentacdo das montagens, armacao e concretagem é necessario também prever
seu reaproveitamento na mesma obra posteriormente a cura do elemento estrutural
(SALGADO, 2009).

Os pontaletes ndo devem apoiar no chdo no caso de andar térreo, e sim em
uma tabua para distribuir esforcos, pois o apoio direto ao chdo causa recalque
(afundamento). A dimensdo minima para pontaletes devem ser de 5cm para madeiras
duras e 7cm para madeiras mais moles (BOTELHO; MARCHETTI, 2011).

A madeira para execucdo de formas deve possuir elevado moédulo de
elasticidade e resisténcia razoavel, ndo ser excessivamente dura, de modo a facilitar

seus aparos, possuir baixo custo e pequeno peso especifico (SALGADO, 2009).
2.5.3.3.2 Armadura de aco da viga

As armaduras das vigas, como visto no estagio, foram armadas in loco, no chao
da obra, depois foram elevadas até suas posicdes finais, e alinhadas de modo que
cumprissem com sua utilidade de acordo com o projeto, apos as armaduras estarem
em suas disposi¢des e ancoragens aos pilares determinadas, as tabuas laterais foram

montadas e preparadas para receberem o concreto.
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A Figura 83 apresenta a armadura de uma viga assim como a disposi¢cao dos
seus estribos ao longo de sua extensao, sendo ajustada no processo de concretagem.

Fonte: O autor (2018).

Na armadura de viga apresentada, sdo usadas barras longitudinais para
esforgos negativos e positivos, as armaduras longitudinais variam de @ 10mm a @
16mm. A armadura transversal varia de @ 5,0mm a @ 6,3mm. Assim como estudado
em algumas disciplinas a presenca de algumas barras de aco na parte inferior da viga
indica a necessidade de combater os esfor¢cos de tracao, sendo assim denominados
de esforcos positivos, ou armadura positiva, e a presenca de algumas barras a mais
na parte superior indica a necessidade de combater esfor¢cos de compresséao, também
chamados de esfor¢cos negativos ou armadura negativa.

Nas vigas coloca-se barras de aco nos pontos onde apresentam tragoes,
nestes pontos podem até haver fissuras no concreto, que o aco ira resistir, e a
armadura deve ser dividida em varias barras, aumentando assim a area de contato e
atrito com o concreto (BOTELHO, 2011). No projeto estrutural cada componente da
armadura recebe uma identificagdo composta de um desenho especifico que mostra
as dimensdes a serem formatadas na dobra, uma numeracéao que indica a posicdo do
elemento na armadura, a quantidade de barras, o diametro do aco e ainda o

comprimento total de cada elemento usado na armadura (SALGADO, 2009).

O engenheiro responsavel deve verificar todas as medidas, bem como
dimensoes, ingredientes e componentes de tudo que compde uma estrutura,
ou seja, formas, armagdes e concreto. Dentro das formas deve-se verificar o
escoramento, as dimensdes das pegas estruturais e seus devidos
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posicionamentos. Dentro das armacOes devem ser verificados a bitola,
quantidade, posicionamento e estado geral dos ferros (ADAO; HEMERLY,
2010, p. 53).

A quantidade de barras de aco calculadas para absorver o momento fletor
maximo, positivo ou negativo, ndo sdo necessarias nas regides da viga onde os
momentos SAo menores, ou seja, Nao € necessario que todas as barras vao de apoio
a apoio, podendo ser interrompidas onde deixarem de ser necessarias (REBELLO,
2005).

A flexdo ou dobramento ocorre quando numa determinada estrutura agem
forcas distribuidas longitudinais ao longo do seu eixo forgando o dobramento ou
flexdo. Ja o cisalhamento ocorre quando existe uma tendéncia de cortar uma
estrutura, sendo a flexdo em uma viga a tendéncia da separacao de suas lamelas,
gerando o efeito de cisalhamento na flexdo (BOTELHO, 2011). A NBR 6118 (ABNT,
2014), defende que as armaduras que resistem aos esfor¢os de tracdo provocados
por torcdo podem ser constituidas por estribos normais ao eixo da viga, combinados
com barras longitudinais paralelas no mesmo eixo. De acordo com Botelho (2011,
p.57), “os estribos tém a funcao de posicionar as armaduras principais e também de

grampear a viga, combatendo os efeitos de cisalhamento”.
2.5.3.3.3 Concretagem das vigas

Também acompanhei na empresa a preparagcao e concretagem da viga, com
as armaduras dispostas e ancoradas nos pilares, distante das formas no lado inferior
e lateral pela presenca de espacadores. As formas ja estavam com uma fina camada
de desmoldante do lado de dentro quando foi aplicado o concreto e adensado. A

Figura 84 mostra o inicio do processo de cura apds a concretagem da viga.
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Figura 84 - Concretagem das vigas

Fonte: O autor (2018).
Nesta etapa a concretagem ja tinha ocorrido, juntamente aos processos de

adensamento, a mistura tinha ganhado seus primeiros niveis de resisténcia, e 0
concreto necessitava de aguamento para evitar retracdes e continuar ganhando
resisténcia. Pode-se notar que as escoras metalicas auxiliam no processo de
concretagem nao deixando que a viga apresente flechas muito grandes, fazendo com
gue a mistura do concreto ainda plastica ganhe consisténcia e sejam solicitadas
somente com o ganho de resisténcia suficiente para combater as solicitacdes.

De acordo a NBR 6120 (ABNT, 1980), as estruturas suportam cargas
permanentes e acidentais. A carga permanente é constituida pelo peso proprio da
estrutura e pelo peso de todos os elementos constituidos fixos e instalacdes
permanentes, a carga acidental é aquela que atua sobre a estrutura de edificacbes
em funcéo do seu uso (pessoas, méveis, materiais diversos, veiculos e outros).

Em conformidade com a NBR 6118 (ABNT, 2014), todas as barras das
armaduras devem ser ancoradas, de modo que os esforcos a que sejam submetidos
sejam transmitidos integralmente ao concreto, por aderéncia ou dispositivos

mecanicos.
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A armadura, seja em lajes, vigas, ou pilares, deve sempre estar afastada da
sua extremidade para ser protegida contra umidade do préprio concreto. Assim devem
ser usados espacadores de concreto ou plastico, que garantam o distanciamento
entre a armadura e a extremidade (BOTELHO, 2011).

Na concretagem das armaduras dos elementos estruturais deve-se verificar a
concentracdo de armaduras principais nos encontros de pilares com vigas e em
secdes que contenham muitas emendas por transpasses. Com iSso 0 espagcamento
nao pode ser menor na armadura que o agregado de maior diametro, comprometendo
o envolvimento da armadura pelo concreto. Neste caso a solugcdo seria um
reposicionamento dos transpasses e da armadura ou ainda uma diminuicdo no
diametro dos agregados, evitando ninhos ou brocas (SALGADO, 2009).

Resisténcia, deformidade, formacédo de fissuras sdo aspectos que pelo menos
numa primeira abordagem em estruturas prediais, pouco tém a ver com o tipo de
cimento. Seu tipo influencia somente na velocidade de crescimento de resisténcia,
resisténcia a ambientes agressivos, custos e durabilidade (MARCHETTI, 2011). As
estruturas de concreto podem fissurar na parte em que foi tracionado o concreto,
sendo assim deve haver uma armadura para resistir. As fissuras aceitaveis sdo em

torno da percepcéo visual humana, proximo de 0,2mm (BOTELHO, 2011).
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3 AUTOAVALIACAO
3.1 Autoavaliagdo do aluno Diogo Ferreira da Silva

Sobre o aprendizado adquirido no canteiro de uma obra, foi uma das etapas
mais importantes da graduacéo, em que tive a oportunidade de acompanhar diversas
etapas da construcdo. Esse acompanhamento me permitiu entender os conceitos
apresentados em sala de aula e fazer uma conexao pratica com as disciplinas, tento
uma visado mais técnica.

Contudo percebe-se que o aprendizado pratico adquirido € apenas uma
pequena parte do necessario, de modo que devemos nos esforcar, mesmo fora do
expediente académico, a buscar a aprendizagem pratica, considerando a real
diferenca entre esta ultima e as aulas tedricas. Como ja mencionado, o conhecimento
pratico agrega uma rica experiéncia, talvez ndo téo facil de ser adquirido na teoria,
sendo assim essencial para o desenvolvimento profissional.

Busca-se o aperfeicoamento profissional, possibilitando novos conhecimentos,
métodos e meios de qualificacdo, mas adquirimos uma realizacdo pessoal, pois
podemos entender e vivenciar a realidade. Saber das dificuldades no exercicio da
profissdo de um engenheiro. Criamos nossos meétodos de acordo com a realidade,
almejando aprofundar ao maximo o conhecimento pratico de uma obra. Hoje foi o
estudo de uma obra, porém, criamos perspectivas no exercicio de engenheiro civil,

tracamos grandes projetos, de magnitude e complexidade avancadas.
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3.2 Autoavaliagao do aluno Maikel Pressato

Durante toda realizacdo da tarefa de inspecdes estruturais e monitoramento da
instrumentacdo de barragem, foi estabelecida uma sequéncia de etapas a serem
cumpridas para que a execuc¢ao das atividades fosse realidade em perfeita harmonia
com o cronograma previsto. Antes do inicio de cada tarefa todos os colaboradores
envolvidos eram reunidos em uma sala de reunides para alinhar as informacdes sobre
as leituras anteriores. O objetivo destas reunides era estabelecer se havia algum ponto
especifico das leituras de valores diferente dos valores padrdes da estrutura, e caso
houvesse, dedicar maior atencdo a esses pontos. Posteriormente a reunido, eram
realizadas as verificagcbes de aprovisionamento dos equipamentos e materiais de
registros que seriam utilizados de modo a certificar as condi¢bes fisicas e
funcionalidades destes. Os equipamentos que n&o apresentarem funcionamento
satisfatorios e confiaveis de leitura e seguranca, deveriam ser substituidos por outros
equipamentos de mesma categoria. Em campo, proximo ao ponto de execucao da
leitura, ocorre obrigatoriamente a conversa de seguranca denominada de conversa
ao lado do instrumento, ou seja, essa conversa trata de todos os detalhes que
envolvem a seguranca de pessoas, materiais e equipamentos.

O acompanhamento vivenciado nessa instalacédo trouxe grande aprendizado
para minha carreira profissional, pois a visdo de monitoramento das estruturas civis
de uma barragem apds o enchimento do reservatorio e 0s controles necessarios para
um bom monitoramento de desempenho das estruturas fez com que alguns
aprendizados tedricos vistos em sala de aula sejam realizados na pratica. Em campo
foi possivel ter em maos toda documentacéo da instalacdo desde o projeto, listagem
de materiais, listagem de ferramentas, permissfes para trabalho e analise de riscos.
O conhecimento adquirido durante toda a tarefa foi de grande importancia pois o
contato direto com o0s especialistas nesta atividade proporcionou uma troca de
conhecimentos e novos aprendizados de outras instalagdes.

Para o meu desenvolvimento profissional, essa vivéncia trouxe a abertura de
novas visfes sobre a gama de demandas solicitadas na Engenharia Civil, desde
peguenos projetos estruturais até os mais complexos. Em determinadas fases da
tarefa, pude perceber que houve pequenas alteracdées nas programacgoes de servigos

devido a necessidade de substituicdo de equipamentos de medi¢cdes ou até mesmo a
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realizacdo de inspecdes visuais mais dedicadas, conforme variagfes climaticas. Os
desvios da programacao que podem ocorrer conforme citados acima, faz com que o
leiturista responsavel pelo monitoramento tome as devidas providéncias para
substituicdo do equipamento imediatamente, e no caso das inspec¢des visuais, sendo
detectada alguma anormalidade nas estruturas, a equipe de Engenharia da empresa
deve ser comunicada imediatamente.

Essa experiéncia trouxe para o meu desenvolvimento pessoal um aprendizado
de que um Engenheiro Civil deve estar atento a cada detalhe na instalacdo e se
manter atualizado com as inovagfes do mercado e da area em que atua. Adquiri um
grande conhecimento quanto ao tempo de resposta para resolucdo de problemas na
instalacdo e de que forma as alteracdes podem ser feitas levando em conta também
a experiéncia profissional dos colaboradores com suas opinides e vivéncias em outras
instalacdes. Hoje, apds ter acompanhado o monitoramento de instrumentacéo de
barragem consegui definir qual area da Engenharia Civil quero atuar, pois a logistica
do processo me despertou o interesse em trabalhar com barramentos, tanto para
empresas de mineradoras, quanto para usinas hidrelétricas. No final das atividades,
com a equipe trabalhando comprometida, foi possivel obter resultados satisfatérios de
todas as instrumentagcées com valores precisos trazendo toda tranquilidade quanto a

estabilidade das estruturas.
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3.3 Autoavaliacéo do aluno Rubens Martiniano Vilela

O Portfdlio, trabalho requerido no curso de Engenharia Civil pela disciplina de
Trabalho de Concluséo de Curso, proporcionou a oportunidade de escolher trés temas
relacionados a Construcgéo Civil, podendo ser a constru¢cao de uma obra para fazer o
acompanhamento dos procedimentos de execucao do inicio ao fim, seja no desaterro,
sondagem, fundacéao, alvenaria, lajes, coberturas, etc.

Os temas que escolhi para o desenvolvimento deste trabalho foi o
procedimento de execucao de sapata, pilar e viga baldrame de um Galpao Comercial.
Nesta experiéncia, desde a primeira vivéncia no local ja tive contato com o0s
funcionarios da obra que me deram total atencéo e informac¢des dos procedimentos
iniciais.

O aterro realizado para nivelar o terreno, a sondagem a percussao, foi realizado
no solo para descrever, através de amostras recolhidas do local, as camadas do
subsolo e por meio dos resultados analisarem a resisténcia do solo de todas as
camadas, podendo assim determinar o tipo de fundacédo a ser construida. Estas
informacfes eu adquiri somente em conversas com o0s funcionarios da obra, pois
guando realizei a primeira visita no local ja estava na fase de furacdo das valas e
sapatas.

As visitas foram realizadas diariamente e os procedimentos de execucédo da
obra foram sendo avaliados e registrados em fotos por mim, desde a furacdo das
sapatas, profundidade e correcdo da parte interna das mesmas, as ferragens
utilizadas para cada tipo de sapata, os arranques para os pilares, férmas de madeira,
abertura das valas para as vigas baldrames, as ferragens utilizadas para confec¢éo
destas vigas, concretagens das sapatas, pilares e vigas, impermeabilizacdo das vigas
baldrames, o gabarito de tAbuas para identificar todos os pontos de sapatas, pilares e
vigas, e os devidos cuidados no canteiro de obra.

A realizacao desta vivéncia na area da construcao civil, registrada como a parte
préatica do Portfélio, das disciplinas ja concluidas teoricamente dentro de sala de aula
ministrada pelos professores, o acumulo de informacdes e conhecimentos adquiridos
neste periodo se somam e irdo compor o profissional que serei no futuro.

A relacdo com os funcionarios no canteiro de obra, a convivéncia com os

prestadores de servigo no ambito construtivo, faz parte do desenvolvimento pessoal e
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esse tipo de contato interfere totalmente no desenvolvimento profissional, pois existe
a necessidade de se ter uma boa desenvoltura e um bom conhecimento. Apés a
graduacdo em Engenharia Civil pretendo trabalhar, adquirir muita experiéncia

profissional em geral e especializar em alguma éarea.
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3.4 Autoavaliagdo do aluno Ruy Caram Coutinho

Este portfélio possibilitou expor minhas vivéncias adquiridas em campo, onde
obtive grande conhecimento na parte pratica de minha vida académica, que até entdo
estava mais focada na parte tedrica.

A convivéncia com um profissional da area em campo possibilita assimilar a
teoria com a pratica, o0 que me preparou cada dia mais para os desafios futuros que
me aguardam na carreira como Engenheiro Civil.

Hoje, o mercado da construcdo civil esta demandando um profissional
gualificado para desempenhar suas atividades do dia a dia e estou mais preparado

apos essa vivéncia em campo.
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3.5 Autoavaliagcédo do aluno Talyson Faria Carvalho

Através do conhecimento adquirido na vivéncia do estagio foi possivel
acompanhar as técnicas aplicadas na edificacdo de fundacdes, pilares e vigas. E
muito importante que exista acompanhamento por parte do mestre de obras ou
responsavel técnico, ndo s6 da obra, mas também da resisténcia do concreto. Além
disso, é de suma importancia se condiz com o projeto em execugao, para que nao
apresente riscos e perigos a estrutura e a vida das pessoas.

Embasando-se no desenvolvimento profissional, chega-se a ideia que a
Engenharia Civil € uma profissdo que exige muito, presando atencao, lideranca e
responsabilidade, dado o modo como 0 engenheiro imputa sua vontade e a sua
escolha ao grupo de colaboradores. Sendo necessario que passe confianca, nao
criando divergéncias entre sua equipe que influencie no andamento da obra, é de
grande importéncia na atribuicdo da carreira que o engenheiro domine esses fatores
para atingir um bom desempenho.

No aspecto do desenvolvimento pessoal, foi notéria a tomada de conhecimento
e experiéncia, assim como a visualizacdo dos diferentes pontos de vistas dentro de
uma obra por parte dos responsaveis técnicos e operarios. Vi que é importante ouvir
o0 modo que cada um reage com um problema dentro de uma obra, pois dada as
diversas experiéncias, alguém sempre tera uma solucédo mais pratica e eficaz para o
problema, sendo assim, o simples “fazer” se torna ouvir.

Quanto as perspectivas de formacdo continuada, € importante estar sempre
atualizado sobre as tecnologias e novas aplicacdes na construcao civil, assim como
métodos de trabalhos, materiais no mercado que dardo maior vantagens no seu uso.
Dessa forma, € sempre necessario o acompanhamento de cursos, congressos e
informacdes no ramo de modo a compor um 6timo curriculo, concentrando confianca

profissional.
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4 CONCLUSAO

A realizacao deste trabalho se mostrou muito proveitosa para todos integrantes
do grupo, tendo em vista que cada estudante desenvolveu suas vivencias em campos
de atuacao diferentes, todavia complementares. Durante o registro, neste portfélio, de
nossas experiéncias como estagiarios, tivemos a oportunidade de discutir e de trocar
amplas experiéncias no que diz respeito & compatibilizacéo de atividades e as técnicas
utilizadas em suas execucgoes.

E de suma importancia registrar a evolucéo de toda a equipe ao longo do curso,
principalmente durante a realiza¢édo do estagio e, ao realizar este trabalho, avaliamos
pontos que complementaram nossa formagéao, além de podermos fazer uma auto
avaliacdo de nossas competéncias e criar uma visao critica de nés mesmos para que
possamos melhorar constantemente.

E de nossa sugestdo que os demais e futuros alunos da instituicio busque
conhecimento por meio de vivencias praticas e de constantes guestionamentos
acompanhados de pesquisas, ndo se contentando apenas em adquirir 0
conhecimento de forma pacifica. Os problemas encontrados muitas das vezes na
vivencia ja foram descritos por autores de forma didatica que passaram pela mesma
experiéncia, sendo necessario que o engenheiro solucione seus problemas de forma
consciente, através de conhecimento pratico, teérico e multidisciplinar. Além de se
embasar em raciocinio logico para que seja bem-sucedido.

No entanto, concluimos que a realizacéo da vivencia do curso de engenharia
civil, foi de grande valia no acumulo de conhecimentos tedricos e praticos no processo
de formacédo académico. Chegamos no final deste percurso com imenso orgulho e
gratiddo aos nossos apoiadores que de alguma forma trouxeram incentivo, motivacao
e perseveranca para que alcance nossos objetivos. Nosso compromisso sera de
sempre manter os valores éticos e morais na profissao, além de buscar capacitacbes

e atualizacOes, a fim de nos aperfeicoar pessoalmente e profissionalmente.
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