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1 INTRODUCAO

A Engenharia Civil ¢ uma das poucas areas do conhecimento em que se pode moldar a
realidade fisica através de suas construcdes, e por ter uma amplitude de escolha grande de atu-
acdo, o engenheiro civil pode atuar em diversas areas dentro da mesma, ainda que nao sejam
especificamente com construgdes, mas que trardo grandes beneficios a sociedade como um
todo, podendo proporcionar muito além do que belas construgdes, trazendo, assim, conforto,
seguranga e qualidade de vida para a sociedade. Contudo, pode-se dizer que o engenheiro pode
escolher um leque grande de opgdes a qual se dedicar, cabe a este decidir de acordo com o que
se identifica e se especializar na area escolhida.

Eu, Ana Maria Rodarte Silva ingressei no curso de Engenharia Civil do Unilavras em
janeiro de 2013, e permaneci no curso até Julho de 2017 quando ingressei novamente em uma
segunda graduagdo de Engenharia de Materiais pela Universidade Federal de Lavras (UFLA),
0 que acarretou no trancamento provisorio do curso de Engenharia Civil até Janeiro de 2022
onde retomei. Durante esse periodo eu vivenciei diversos conhecimentos nas duas areas bus-
cando sempre associa-las teoricamente. Agora na pratica em estagio pela Construtora Arca En-
genharia, pude desenvolver atividades de acompanhamento de obras, elaboragdo de projetos e
regularizagdes, que serdo demonstrados nesse portfolio.

Eu, Joel Rodrigues Junior ingressei no curso de engenharia por me familiarizar com a
area de exatas, e a engenharia civil foi a que me chamou mais aten¢do por se aproximar mais
da minha realidade. Retratarei sobre meu estagio na Prefeitura Municipal de Perddes, situada
narua Praca 1 ° de Junho, nimero 42 no centro da cidade de Perddes MG, onde exerci atividades
relacionadas a aprovagao de projetos residenciais, projeto de levantamento de dados e vistorias
para emissdo do habite-se.

Eu, Lucas Thomaz Alvarenga me interessei pelo curso de Engenharia Civil logo no ini-
cio de minha vida, onde aprendia, acompanhava e assistia meu pai, Luciano, atuar na area pro-
jetando e executando os projetos de edificagdes e loteamentos com maestria. No presente port-
folio, relatarei minhas experiéncias no desenvolvimento de projetos de infraestrutura e acom-
panhamento das obras de loteamentos pela minha empresa, Level Empreendimentos Imobilia-
rios, situada em Lavras - MG. Os campos vivenciados foram: projeto geométrico, rede de dre-
nagem pluvial e rede de esgotamento sanitario.

Eu, Marcus Oliveira Maia Alves, conclui o ensino médio no ano de 2014. Em 2016,

iniciei meus estudos no Unilavras em engenharia civil, porém ainda nao estava certo da minha
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decisdo em relagdo ao curso escolhido. Entdao em 2017, me transferi para a UFLA para o curso
de engenharia ambiental. Ap6s um ano e meio de graduagdo, percebi que aquele curso nao
estava me dando nenhuma perspectiva de trabalho no futuro. Entdo, em 2019 retornei para o
curso de engenharia civil do Unilavras e tive certeza de que este era o curso que eu iria me
formar e profissionalizar.

O presente portfolio tem por objetivo discorrer sobre as disciplinas especificas estuda-
das, acompanhado da literatura desenvolvida ao longo dos anos por escritores interligando com
a vivéncia realizada durante o periodo de estdgio, reunindo assim nesse material todo o conte-

udo empirico e material cientifico para apresentagao e discussao.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Desenvolvimentos da discente Ana Maria Rodarte Silva

Sou estudante de Engenharia Civil no Centro Universitario de Lavras “UNILAVRAS”,
nasci em Lavras MG, mas morei em Oliveira até os 17 anos quando retornei para fazer a gra-
duacdo. Sempre tive facilidade nas disciplinas de exatas, o que colaborou para minha escolha
do curso.

Durante minha graduacdo acabei ingressando em uma segunda graduacao, na area de
Engenharia de Materiais pela Universidade Federal de Lavras (UFLA), onde busquei trabalhar
mais a fundo as disciplinas de Quimica, Quimica Experimental, Materiais de Construgdo Civil,
Fisicas e Calculos que sdo pré-requisitos das duas graduacdes. No 6° periodo de Engenharia
Civil fiz parte do Crea Jr. MG, e um estagio na Arca Engenharia, onde atualmente retornei o
estagio. Ambas as experiéncias foram de suma importancia para o meu crescimento pessoal e

profissional.

2.1.1 Apresentacio da empresa

Minha vivéncia no estagio obrigatorio I foi realizada na empresa Arca Engenharia como
mostra na figura 1, localizada na Rua Paulo Costa Pereira 144B, Bairro: Vila Mariana, Lavras
MG. A responsavel pelas orientagdes durante esse periodo foi a engenheira Carolina Coelho

Silva. A figura 2 representa a logomarca da empresa.
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Figura 1 - Local do estagio.

Fonte: Da autora (2022).

Figura 2 - Empresa.

ENGENHARIA

Fonte: Da autora (2022).

A empresa estd no mercado a 9 anos, sendo a profissional Carolina Coelho Silva a res-
ponsavel pela mesma. Atua nas areas de consultoria técnica, projetos, planejamento e adminis-

tracdo técnica em Engenharia Civil.
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2.1.2 Acabamento da Alvenaria

A alvenaria ¢ um dos métodos mais antigos € amplamente utilizados na construgao civil,
caracterizado pelo uso de materiais como tijolos, blocos, pedras, concreto, argamassa, entre
outros elementos construtivos. A principal aplicagdo da alvenaria € como estrutura de vedacao,
proporcionando isolamento térmico e acustico para os ambientes internos, bem como separagao
e delimitacao de espagos dentro da edificacao.

Seguindo a etapa de levantamento da alvenaria, iniciamos a fase de acabamento e pre-
paragdo das paredes. Nesta fase da obra eu acompanhei o pedreiro no processo de revestimento

da alvenaria, chapisco, embogo e reboco das paredes internas, demostrado pela figura 3.

Figura 3 - Etapas da alvenaria de vedagao.

CHAPISCO EMBOGCO REBOCO

Fonte: Silva (2008).

A figura 3 apresenta quatro etapas do processo de revestimento de uma parede em uma
construcdo civil. A primeira delas, identificada com o nimero 1, mostra a parede de alvenaria
sem a camada inicial de chapisco. J& a parede com o nimero 2 exibe o resultado apds a aplicagao
do chapisco, que garante a aderéncia do embogo. Na sequéncia, a parede indicada com o nimero
3 mostra a camada de embogo, uma argamassa fina que ¢ aplicada sobre o chapisco para nivelar
a superficie da parede. Por fim, a parede com o numero 4 apresenta o resultado final apos a
aplicacdo do reboco, uma camada mais grossa de argamassa utilizada para o acabamento da
parede.

Cada uma dessas etapas tem suas caracteristicas e objetivos, que serdo descritas a seguir.
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2.1.2.1 Chapisco

O chapisco ¢ um elemento fundamental no processo de revestimento de paredes em
construgdes civis. E uma camada inicial de argamassa aspera aplicada sobre a alvenaria, que
tem como objetivo melhorar a aderéncia das camadas seguintes, como o emboco e o reboco. O
chapisco também ajuda a nivelar a superficie da parede, proporcionando maior resisténcia e
durabilidade.

De acordo com as normas técnicas da NBR 13529 (ABNT, 2013), o chapisco ¢ definido
como a primeira camada de preparagdo para a superficie da alvenaria, podendo ser aplicado de
forma continua ou descontinua. Seu objetivo ¢ formar uma camada uniforme que possibilite a
melhoria da absorcdo e da aderéncia do material subsequente.

Para aplicar o chapisco, € necessario preparar uma mistura homogénea de agregados
miudos e cimento, com uma consisténcia mais fluida e menos densa do que outras argamassas,
a fim de garantir uma melhor aderéncia a superficie. Eu acompanhei o pedreiro na preparagao
do trago (proporcdo da quantidade) que foi de 1:3, para cada uma medida de cimento sdo colo-
cadas trés medidas de agregado mitdo, para o chapisco foi utilizado a areia grossa, e posterior-
mente acompanhei o langamento da argamassa na parede.

Conforme a figura 4, o chapisco ¢ aplicado cobrindo toda a alvenaria, concedendo uma

total aderéncia para as proximas camadas.

Figura 4 - Chapisco aplicado.

e L
Fonte: Da autora (2022).
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Apesar da disponibilidade de equipamentos mecanicos, como a maquina de chapisco e
a bomba projetora de argamassa, a aplicagdo manual do chapisco pelos pedreiros ainda ¢

bastante comum, conforme pude acompanhar na minha vivéncia de estagio.

2.1.2.2 Embog¢o

Segundo Souza (2013), o embogo ¢ a camada intermediaria que ¢ aplicada sobre o cha-
pisco e tem como finalidade regularizar a superficie e deixa-la plana, para receber o revesti-
mento final. Essa camada pode ser feita com diversos tipos de argamassa, desde que sejam
observadas as normas técnicas para a sua aplicacdo. Em alguns casos, sdo utilizados alguns
aditivos quimicos, visando evitar algum tipo de patologia na superficie.

De acordo com a NBR 13749 (ABNT, 2013b), o embogo s6 deve ser aplicado sobre a
camada de chapisco ja seca e com a devida cura com o intuito de garantir uma maior aderéncia
e rugosidade. Sua composi¢do ¢ feita de cimento, cal e areia grossa, e tem como finalidade
regularizar a superficie para receber o reboco.

Foi estabelecido o traco de 1:3:1 (uma parte de cimento, trés partes de areia e uma parte
de cal) para a preparacdo do embogo, visando obter maior resisténcia. Como afirmado por Mu-
nhoz (2017), a presenca de cal na argamassa de embogo auxilia na aderéncia da mistura a su-
perficie, diminuindo as chances de fissuras e aumentando sua durabilidade.

Para que a parede ficasse nivelada, acompanhei a utilizagao de quatro pregos, que foram
batidos dois nas extremidades superiores das paredes e dois nas extremidades inferiores, € in-
terligados por um fio de nylon a distancia de 15 mm da parede, conforme mostra a figura 5.

Figura 5 - Instalacdo dos pregos para nivelamento.

ALY
.t‘}ft 1 /

Fonte: Zacarias (2020).
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Ap0s este processo, acompanhei o pedreiro na colocacao de quatro taliscas de madeira
(figura 6), duas na parte superior da alvenaria e outras duas na inferior, todas no mesmo alinha-
mento. Essas taliscas sdo utilizadas como guias para garantir que a parede fique reta e nivelada.
Posteriormente, pude posicionar o nivel entre as taliscas para verificar se a parede estava nive-

lada horizontalmente.

Figura 6 - Taliscas assentadas.

Fonte: Mota 2020.

A figura 6 ilustra o uso da linha de nylon como referéncia para nivelar a superficie antes
da aplicacdo da camada de embogo, bem como a presenca de taliscas de madeira devidamente
assentadas na parede. As taliscas t€m a finalidade de servir como referéncia para garantir a
espessura e planicidade adequada do embogo durante a aplicago, a disposi¢ao correta do talis-

camento pode ser observado na figura 7.
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Figura 7 - Taliscas de madeira.
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Fonte: Terres (2022).

A figura 7 apresenta a técnica de assentamento de taliscas na parede, a qual ¢ essencial
para garantir o nivelamento adequado antes da aplicagdo do embogo. Para atingir esse objetivo,
utiliza-se o prumo para verificar se a superficie est4 nivelada verticalmente e ajustar cada talisca

com precisdo, ¢ o medidor de nivel (figura 8) para confirmar o nivelamento horizontal das

taliscas.

Figura 8§ - Medidor nivel.

Fonte: Alves (2017).

A figura 8 mostra o medidor de nivel utilizado para conferir o nivelamento das taliscas,

assegurando a precisao do trabalho e evitando problemas no acabamento final.

Conforme apresentado na NBR 13749 (ABNT, 2013b), quando o embogo preceder
areas que irdo receber o reboco, a superficie poderd ser apenas sarrafeada. Dessa forma para
finalizar o processo de embocgo, através de uma régua foi possivel sarrafear a massa com o

intuito de retirar os excessos, alinhando a argamassa, conforme mostrado na figura 9.
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Figura 9 - Parede sarrafeada.

A @\
\ \

Fonte: Barros (2017).

A figura 9 demonstra o pedreiro utilizando uma régua para alinhar e nivelar a argamassa,
retirando os excessos e garantindo um acabamento uniforme. Apds a secagem da argamassa, as

taliscas sdo retiradas e os vazios preenchidos, conferindo o nivelamento final da parede.

A etapa de embogo ¢ um processo importante na preparagdo da alvenaria para a
aplicacdo de revestimentos diversos, tais como ceramicos, pinturas ou regularizagdes da parede,
sendo indispensavel para manter a aderéncia entre as superficies, garantindo que a parede esteja
completamente regularizada, livre de possiveis falhas ou imperfei¢des, de modo a proporcionar

um acabamento uniforme para receber o reboco.

2.1.2.3 Reboco

Segundo Gongalves et al. (2020), o reboco € uma camada de revestimento que tem como
objetivo proteger a alvenaria contra agentes externos, como a umidade e o intemperismo, além
de corrigir irregularidades e garantir um acabamento uniforme para a aplicacdo de tintas ou
outros revestimentos. Esse processo € essencial para a durabilidade e estética da construcao, e
deve ser realizado com aten¢ao aos detalhes, desde a preparagao da superficie até a aplicagao
da argamassa.

Para Neves (2018), o inicio da aplicagdo do reboco, deve esperar um prazo minimo de
3 dias ap0s a aplicagdo do embocgo, para que desta forma ndo ocorra descolamento da argamassa,

assim evitando prejuizos futuros.
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Para a preparagdo da argamassa, foi preciso determinar o trago que seria utilizado. Os
tracos mais comuns para o reboco incluem a mistura de cimento, cal e areia, sendo os tragos
1:1:6, 1:2:8 e 1:3:12. Como seria aplicado em paredes internas e externas, optei pelo trago 1:1:6
(uma medida de cimento, uma medida de cal, e seis medidas de areia), tendo em vista que esse
traco traria uma maior resisténcia e durabilidade a alvenaria, além de apresentar uma consis-
téncia mais mole, teria uma melhor aplicagdo e aderéncia ao embogo.

Assim, com o auxilio de uma desempenadeira, conforme ilustrado na figura 10, proce-
deu-se a aplicagdo da argamassa, finalizando com movimentos circulares para corre¢ao de im-

perfeigdes e obtencdo de um acabamento mais refinado.

Figura 10 - Desempenadeira.

Fonte Carvalho (2022).

A figura 10 mostra a desempenadeira sendo utilizada na parede para finalizar o reboco.
A ferramenta ¢ fundamental para nivelar e alisar a argamassa, garantindo um acabamento

uniforme e de qualidade, para que possa receber o proximo revestimento ou tinta.
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Figura 11 - Reboco finalizado.

Ap6s a conclusdo do reboco, figura 11, seguindo as normas na execucao de cada etapa,
foi possivel constatar que um reboco de qualidade pode garantir a durabilidade e a estética de
uma construcdo. Além disso, a utilizagdo de materiais adequados e a aplicagdo correta de cada
camada de argamassa contribuem para a resisténcia das paredes, evitando o surgimento de fis-
suras, trincas e outros problemas que podem surgir com o passar do tempo.

Todo esse processo so foi possivel ser aprendido por mim gracas aos conhecimentos
adquiridos nas disciplinas de Construgao Civil I, Construgao Civil II e Materiais de Construgao

Civil 1, os quais foram ministrados durante o meu curso de graduagdo em Engenharia Civil.

2.1.3 Revestimento Interno

O acabamento interno de uma obra, ¢ uma das fases mais importantes e necessarias para
finaliza¢do da obra. Com isso, se torna imprescindivel a andlise na compra dos materiais utili-
zados visando diminuir e evitar desperdicios. O revestimento ¢ um acabamento que se aplica
em uma parede, chdo ou teto com o objetivo de proteger a alvenaria de infiltragdes, aumentar a
sua resisténcia, e propiciar maior conforto e beleza ao ambiente. Sua durabilidade depende di-
retamente do processo de assentamento, que deve ser planejado e bem executado.

De acordo com Lyons e Darling (2017), o revestimento ceramico apresenta uma dura-
bilidade excepcionalmente alta quando aplicado corretamente, sendo que sua vida util pode

chegar a décadas.
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Para apresentar ao cliente um produto que atendesse todos os seus requisitos (economi-
camente viavel, de facil limpeza e resistente) eu juntamente com a engenheira, estudamos as
propriedades e caracterizagdo dos materiais que seriam utilizados, como as argamassas colantes,
revestimentos ceramicos, juntas e rejuntamento para as diversas areas de aplica¢ao na residén-

cia.

2.1.3.1 Argamassa colante

Segundo a NBR 13749 (ABNT, 2013), a argamassa colante ¢ definida como uma mis-
tura industrializada de cimento, agregados minerais e aditivos quimicos que, em contato com a
agua, forma uma massa aderente, plastica e viscosa, utilizada para o assentamento de revesti-
mentos ceramicos e similares. A norma estabelece trés classes de argamassa colante, conheci-
das como AC-I, AC-II e AC-III, que apresentam diferentes caracteristicas em relagdo a aderén-
cia, resisténcia a tracao, deformacao, deslizamento, entre outras propriedades mecanicas. A es-
colha do tipo de argamassa colante a ser utilizado deve ser feita de acordo com as especificagdes
do fabricante do revestimento e as condi¢des da superficie a ser revestida.

De acordo com as recomendacdes da NBR 14081 (ABNT, 2019), a argamassa colante
AC-I ¢ apropriada para o assentamento de pecas menores de até 20x20 cm em paredes internas
e externas com superficie plana ou levemente ondulada, sem exposi¢do a intempéries. Por sua
vez, a argamassa colante AC-II ¢ indicada para pecas maiores de at¢ 60x60 cm em paredes
internas e externas com superficie plana ou levemente ondulada, assim como para pisos internos
de baixo trafego. Por fim, a argamassa colante AC-III ¢ indicada para o assentamento de pegas
de até 80x80 cm em paredes e pisos internos e externos que estejam sujeitos a esforcos mode-
rados, como o trafego de pessoas ou veiculos leves. Além disso, a norma estabelece critérios de
desempenho para cada tipo de argamassa colante, como a resisténcia a tragdo na aderéncia, a
resisténcia a flexdo, a absor¢dao de agua, a deformabilidade e a trabalhabilidade. A figura 12

mostra os tipos de argamassas e suas aplicagoes.
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Figura 12 - Tipos de argamassa.

’ | [(ACHIl ‘
AC-II Ceramicas de piso e
Ceramicas de piso parede assentadas em
e parede assentadas  ambientes internos e
em ambientes extemos,  externos, ideal para
exceto piscinas. locais de trafego intenso,

" | piscinas e saunas. J

ABNT NBR 13281,2005

Fonte: ABNT NBR (13281;2005).

A figura 12 apresenta informacdes sobre os diferentes tipos de argamassa colante: ACI,
ACII e ACIII. A ACI ¢ recomendada para assentamento de pisos ¢ paredes em ambientes sem
exposi¢do a intempéries. A ACII ¢ indicada para assentamento de pisos e paredes internas e
externas exceto piscinas. Ja4 a ACIII ¢ recomendada para paredes e pisos internos e externos
sujeitos a esforgos com trafego intenso.

Para os revestimentos que foram escolhidos (Duragres Copan Cinza Polido para o chao
e Eliane retificado para parede do banheiro e da cozinha) ao conversar com a engenheira res-
ponsavel, nés resolvemos utilizar a argamassa colante AC-I para os revestimentos internos das
paredes da cozinha e banheiro para garantir melhor aderéncia ao material, e AC-III para os pisos

da area externa.

2.1.3.2 Revestimento Ceramico

Os revestimentos ceramicos possuem diversas aplicacdes na construgdo civil e estdo
entre os materiais mais utilizados. Para escolher o revestimento adequado, é necessario levar
em consideracgdo critérios como a resisténcia a abrasao, que se refere a capacidade de suportar
o desgaste causado por atrito, a durabilidade, a resisténcia a impactos e produtos quimicos, que
diz respeito a capacidade de resistir a corrosao causada por substancias quimicas, a absorcao de
agua, que se relaciona a quantidade de agua que o revestimento pode absorver sem prejudicar
suas propriedades, e a textura, que pode ser importante para garantir seguranca e conforto ao

caminhar sobre o revestimento.
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A escolha do revestimento ceramico ¢ uma etapa importante para obra, pois, além de
promover a estética, ele protege diretamente a estrutura da edificacdo. Para isso € necessario
conhecer as propriedades e especificagdes de cada material e para qual area serd destinado.

Antes da escolha do material, foi necessario identificar as areas que a cliente gostaria
que fossem instaladas as ceramicas. Ap6s uma reuniao que tivemos com a cliente, foi possivel
determinar quais seriam as ceramicas que iriam ser instaladas na parte interna (banheiro, cozi-
nha) e na parte externa (lavanderia e garagem).

De acordo com a norma brasileira NBR 15463 (ABNT, 2017), sdo estabelecidos os re-
quisitos minimos para pisos ceramicos destinados a areas molhaveis em edificagdes residenci-
ais, comerciais, institucionais e publicas. A norma determina os requisitos de desempenho, tais
como resisténcia a abrasdo, flexdo, impacto, escorregamento, manchas e variacdo dimensional,
bem como os requisitos dimensionais e de acabamento superficial. Ademais, sdo especificados
os critérios para a avalia¢ao do coeficiente de atrito, de acordo com as condi¢des de uso, sendo
necessario que em areas molhadas o coeficiente de atrito seja maior ou igual a 0,4, a fim de
garantir a seguranca dos usuarios.

Conforme a norma, para os revestimentos ¢ determinado um coeficiente de atrito infe-
rior a 0,4 como suficiente para instalacdes em 4reas internas, que ndo exigem resisténcia ao
escorregamento, e superior a 0,40 para areas mais vulneraveis ao escorregamento, como em
areas molhadas.

A tabela 1 apresenta os indices dos coeficientes de atrito e suas respectivas indicagoes de uso.

Tabela I - Coeficiente de atrito de ceramicas para areas molhadas

INDICE INDICACOES DE USO

Menor ou igual a 0,4 Satisfatorio para instalagdes normais

Recomendado para uso onde se requer resisténcia ao

Entre 0,4 a 0,7
escorregamento

Recomendado para locais onde o risco de
Maior ou igual a 0,7 escorregamento ¢ muito intenso (areas externas em
aclive ou declive).

Fonte: NBR 13818 (ABNT, 1997).

A tabela 1 apresenta os coeficientes de atrito de diferentes tipos de ceramicas destinadas
a areas molhadas, conforme estabelecido pela norma brasileira NBR 15463 (2017). Os coefici-

entes de atrito sdo apresentados em valores numéricos, variando de 0 a 1, sendo que quanto
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maior o valor, maior a resisténcia do piso ao escorregamento. A tabela tem como objetivo au-
xiliar na escolha adequada do piso ceramico para garantir a seguranca em areas molhadas, de
acordo com as exigéncias da norma.

A norma NBR 15463 (2017) ainda nos informa que, com relagdo a resisténcia a umi-
dade, os pisos ceramicos utilizados em areas molhadas necessitam apresentar baixo indice de
absor¢ao de agua e baixa expansao por umidade. A porosidade e a permeabilidade da peca sao
fatores importantes a serem verificados porque afetam diretamente a capacidade do piso cera-
mico de resistir a umidade. Através da tabela 2, € possivel analisar o indice de absor¢do de dgua

em porcentagem.

Tabela 2 - indice de absorgdo de agua.

GRUPO CODIGO ABSORCAO DE AGUA (%)
Ia a<0,5
GRUPOI Ib 0,5<a<3
Ila 3<a<é6
GRUPO I b 6<a<10
GRUPO 111 111 a>10

Fonte: NBR 13818 (ABNT, 1997).

A tabela 2 apresenta os resultados de testes realizados em amostras de ceramicas, indi-

cando o percentual de absor¢do de 4gua e sua classificagdo quanto a resisténcia a umidade.

A resisténcia a abrasdo ¢ uma medida da capacidade de um material em resistir a fric¢ao
e ao desgaste causado pelo contato com outros materiais. E um importante pardmetro de de-
sempenho para pisos ceramicos, especialmente em areas de trafego intenso, onde a superficie
pode ser submetida a cargas e movimentos repetitivos, como em shoppings, aeroportos e esta-
¢oes de metr6. A norma brasileira NBR 15463 (2017) estabelece requisitos minimos para a
resisténcia a abrasdo de pisos ceramicos, a fim de garantir a durabilidade e seguranga do mate-

rial em uso conforme mostra a tabela 3.
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Tabela 3 - Resisténcia 4 Abrasao.
PEI RESISTENCIA A ABRASAO USO RECOMENDADO
0 Baixissima Nao indicado para pisos
. Ambiente onde se caminha com pés descalgos
1 Baixa )
ou chinelos
) Média Am‘p1entes residenciais sem portas para
ambientes externos
3 Média alta Am‘p1entes residenciais com portas para
ambientes externos
4 Alta Ambientes residenciais com trafego intenso
5 Altissima e sem encardido Ambientes comerciais, publicos e industriais

com alto trafego
Fonte: NBR 13818 (ABNT, 1997).

A tabela 3 de resisténcia a abrasdo contém dados essenciais para avaliar a capacidade
dos pisos ceramicos em resistir ao desgaste mecanico, resultante de atrito ou arraste de objetos
sobre sua superficie. Além disso, a tabela apresenta o sistema de classificacao PEI, que indica
a resisténcia a abrasdo e desgaste de pisos cerdmicos e porcelanatos. Esse sistema ¢ baseado em
testes padronizados de laboratorio que simulam o trafego e o desgaste em pisos e varia de 0 a
5. Quanto maior o valor PEIL maior a resisténcia a abrasdo e desgaste do revestimento, quanto
menores, sao indicados para areas com menos trafego, como banheiros residenciais e quartos.

As ceramicas podem apresentar diferentes especificacdes e tamanhos, podendo ser reti-
ficado ou bold, acetinado, brilhante ou polido. O revestimento denominado bold pode ser des-
crito como um acabamento tradicional que possui as bordas levemente arredondadas. Além
dessa caracteristica das bordas, cada pega nem sempre possui 0 mesmo tamanho, por isso que
na utilizagdo desse material o rejunte fica mais aparente. De acordo com Santos (2018), o dis-
tanciamento minimo recomendado entre cada placa ceramica com acabamento bold ¢ de 3 mm,
0 que ocasiona parcialmente a descontinuidade do piso, levando-o a um acabamento mais rus-
tico.

O revestimento retificado por outro lado, apresenta bordas lapidadas ou retas. E um
material mais tecnologico, onde o corte das placas ¢ feito por discos de diamantes, o que permite
que seu corte seja simétrico e o tamanho de suas pegas sejam iguais com um alinhamento per-
feito. Segundo Rodrigues (2017), a escolha entre revestimentos bold e retificado pode influen-

ciar significativamente no custo total da obra. Apesar de o revestimento retificado ser mais caro,
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a menor quantidade de rejunte necessaria € o acabamento mais uniforme podem torna-lo mais

vantajoso em termos de custo-beneficio. Sua junta para dilatagdo entre as placas ¢ de 1,5 mm,
por possuir um menor distanciamento contribui para que acumule menos sujeira. Nas figuras

13 e 14 podemos verificar as diferencas bold e retificado.

Figura 13 - Rejuntamento Retificado e Bold.

1 Re+t

2 Bold
| |

Fonte: Santos (2019).

A figura 13 nos mostra a comparagdo do rejuntamento de placas ceramicas retificadas
(1) e bold (2). O rejuntamento em placas retificadas apresenta menor espessura e maior
uniformidade, proporcionando um acabamento mais elegante e requintado. Ja o rejuntamento
em placas bold, embora apresente maior espessura, pode resultar em um efeito rustico e

despojado. Na figura 14 € possivel visualizar a diferenga nos cortes das pecas.
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Figura 14 - Diferenca revestimento bold e retificado.

TIF M

e i CRRARMNE PYARTEL R

Na figura 14, ¢ possivel observar que as ceramicas retificadas apresentam bordas
cortadas com precisao e acabamento reto, enquanto as ceramicas bold possuem bordas mais
arredondadas e irregulares, conferindo um aspecto mais rustico e organico ao material.

Com relagao a superficie do material, pode-se ser classificada como brilhante, acetinada
ou polida. De acordo com Trevisan (2013), o acabamento polido ¢ adquirido por meio de um
processo de polimento e lapidacdo da ceramica, o que resulta em uma superficie lisa e brilhante.
Esse tipo de revestimento ¢ denominado de "polido" devido ao processo de polimento e lapida-
¢ao perfeita, que produz a superficie extremamente lisa e brilhante, caracteristica desse tipo de

acabamento. A figura 15 demonstra visualmente o revestimento polido ja assentado.
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Figura 15 - Revestimento po_lidg.
b g/

Fonte: Eliane (2022).

A figura 15 mostra a aplicagdo do revestimento polido, que se destaca pela sua superficie

brilhante e uniforme, proporcionando um efeito espelhado que valoriza o ambiente.

O revestimento brilhante ¢ identificado por sua superficie altamente reflexiva, que cria
um efeito espelhado que aumenta a percepgao visual dos espagos. Esse tipo de acabamento ¢
obtido pela aplicagdo de um esmalte especial e submetido a altas temperaturas de cozimento, o
que confere resisténcia e durabilidade ao material, conforme explica Trevisan (2013). A figura

16 demonstra o revestimento brilhante assentado.

Figura 16 - Revestimento brilhante.
i i =
i

Fonte: Eliane (2022).

Na figura 16 ¢é possivel identificar o brilho caracteristico do revestimento ja assentado.
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J& o revestimento acetinado, figura 17, ¢ o intermediério entre o polido e o fosco, ndo
possuindo uma camada de esmalte tdo intensa e brilhante, o que faz com que sua limpeza seja

mais facil e sua resisténcia maior.

Figura 17 - Revestimento Acetinado.

Fonte: Cruz (2022).

A figura 17 retrata outro tipo de revestimento mencionado por Trevisan (2013), o ace-
tinado, que ¢ caracterizado por sua superficie levemente fosca e textura suave. Esse acabamento
¢ obtido por meio de um processo de esmaltagdo da ceramica, resultando em um aspecto mais

discreto e elegante do que o acabamento polido.

Apds esclarecer todas as duvidas da cliente com relagdo aos materiais, a acompanhei
em duas lojas de matérias de construgao para que pudesse escolher os revestimentos mais ade-
quados. Para os quartos e cozinha optou-se pelo porcelanato da marca Duragres Copan Cinza
Polido 71 MT (4reas residenciais e comerciais internas de trafego moderado e sem acesso ex-
terno), tamanho 60x60 cm. Esse material foi escolhido devido a sua alta qualidade e resisténcia,

que garante durabilidade e baixa manutengdo, conforme suas especificagdes na figura 18.
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Figura 18 - Porcelanato Duragres Copan Cinza Interno.

COPAN CINZA POLIDO-71

Linha: Duragres Gresalato
Colegao: Concreto
Descrigdo: COPAN CINZA POLIDO-71
Formato: 71x71¢cm
Espessura: 7,45mm

Junta Minima: 2 mm
Tipologia: POLIDO
Acabamento: Retificado
Indicag&o de uso: MT 0
Absorgao d'agua: 3 2 6%
M? por caixa: 2,52

M2 por pallet: 60,48

Pegas por caixa: 5

Caixas por pallet: 24

Fonte: Duragres (2022a).

A figura 18 contém as especificacdes técnicas do porcelanato Duragres Copan Cinza
Polido 71 MT, ideal para éreas residenciais e comerciais internas de trafego moderado e sem
acesso externo.

A figura 19 mostra o porcelanato escolhido (Duragres Copan Cinza), com as

dimensoes de 71x71 cm.

Figura 19 - Porcelanato interno aplicado.

Fonte: Da autora (2022).

A imagem 19 ilustra o porcelanato j& instalado sobre o contrapiso e rejuntado. Antes da
instalacdo, realizou-se a medicdo da drea e a elaboracdo de um plano de paginagdo para

minimizar os recortes e evitar o desperdicio de material.
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A figura 20 mostra o revestimento interno retificado da marca Eliane 34x57 cm, que foi

escolhido para as areas do banheiro e cozinha. A escolha do material retificado se deu por

proporcionar um acabamento mais uniforme, com juntas menos estreitas e uma aparéncia mais

elegante e sofisticada.

Figura 20 - Revestimento Retificado Branco Parede.

Fonte: Eliane (2022).

Revestimento ceramico retificado branco da marca Eliane, utilizado na parede do ba-

nheiro e cozinha. As pegas apresentam bordas retas e precisas, conferindo um acabamento uni-

forme.

A figura 21, demonstra o revestimento ja assentado no banheiro.
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Figura 21 - Revestimento do banheiro assentado.

Fonte: Da autora (2022).

A imagem presente na figura 21 apresenta a parede do banheiro ja finalizada, com a
aplica¢do dos azulejos brancos retificados e rejuntados.

Para a escolha do piso da garagem e da lavanderia, a cliente optou pelo porcelanato
Duragres Nude In-71 HT (Para os ambientes residenciais, garagens e varandas, com ou sem
acesso a areas externas e ambientes comerciais sem acesso a areas externas) conforme mostra

a figura 22.

Figura 22 - Duragres Nude In 71.
COPAN NUDE IN-71

Linha: Duragres Gresalato
Colegdo: Concreto

Descrigdo: COPAN NUDE IN-71
Formate: 71x71 cm
Espessura: 8,3mm

Junta Minima: 2 mm
Tipologia: ACETINADO
Acabamento: Retificado
Indicagdo de uso: HT 0
Variagdo de Tonalidade: v2 o
Absorgao d'agua: 33 6%

M?Z por caixa: 2,52

M2 por pallet: 60,48

Pecas por caixa: 5

Caixas por pallet: 24

Fonte: Duragres (2022b).
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O revestimento Duragres Nude In 71 ¢ apresentado na figura 22, com acabamento po-
lido e coloracdo neutra. Indicado para ambientes internos de trafego moderado em espacos re-
sidenciais e comerciais. A figura 23 demonstra o porcelanato Copan Nude IN - 71 ja instalado

no chdo da garagem.

Figura 23 - Porcelanato garagem instalado.

Fonte: Da autora (2022).

A figura 23 exibe o porcelanato Duragres Nude IN ja instalado e com a aplicagdo do rejunte.

A figura 24 representa o porcelanato externo da lavanderia ja instalado.

Figura 24 - Porcelanato lavanderia instalado.

Fonte: Da autora (2022).
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Porcelanato instalado e rejuntado na lavanderia, proporcionando um acabamento
uniforme e duravel.

Deve-se priorizar a boa execugdo dos revestimentos, pois, de acordo com a NBR 7200
(ABNT, 1998), durante o uso e toda a vida util da alvenaria, é no revestimento onde observa-se

a maior parte das ocorréncias de patologias.

2.1.3.3 Assentamento dos revestimentos

No processo do assentamento dos revestimentos, acompanhei o pedreiro no preparo da
massa, executado de acordo com o rotulo de instru¢des. O pedreiro utilizou uma desempena-
deira de aco dentada, figura 25, para esparramar a argamassa tanto no contra piso quanto na

peca de revestimento.

Figura 25 - Desempenadeira de ago dentada.

N

Fonte: Mota (2020).

Na figura 25, ¢ apresentada a desempenadeira de ago dentada, uma ferramenta
imprescindivel no processo de assentamento de revestimentos, responsavel por promover o
nivelamento e a distribuicdo homogénea da argamassa sobre a superficie a ser revestida. O uso
da desempenadeira de ago possibilita a obtencdo de uma boa aderéncia entre a superficie e as
pecas, evitando a formagao de bolhas de ar que podem comprometer a qualidade final do
revestimento.

Na figura 26 podemos ver o processo de assentamento da argamassa no contra piso.
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Figura 26 - Argamassa no contra piso.

Fonte: ISa autora (2022).

A aplicagdo da argamassa tanto no piso quanto da peca ¢ utilizada como um meio de
garantir a aderéncia entre as pegas e a superficie de instalagdo. Quando a argamassa ¢ aplicada
de forma correta e uniforme, ela preenche os espacos vazios entre as pegas € o substrato, for-
mando uma camada continua ¢ homogénea que assegura a estabilidade do piso.

De acordo com Padoan (2013), a aderéncia da argamassa colante ¢ garantida no mo-
mento que se executa golpes leves com o martelo de borracha, até que a argamassa colante
escorra pelas laterais da peca.

Com um martelo de borracha foram deferidos golpes de leve nos quatro cantos e no
meio, para que os espagos livres entre a peca e a argamassa tanto do contra piso quanto a que
estava na sua superficie fossem preenchidos, gerando maior aderéncia entre eles.

Desse modo, ap6s colocarmos a pega assentada no chao, foi utilizado um espagador de

piso, figura 27, de acordo com a especificagdo de cada revestimento.
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Figura 27 - Espacadores.

Para Silveira (2013), os espacadores e cunhas sdo ferramentas essenciais para garantir a
precisdo e a qualidade no assentamento de revestimentos ceramicos. Eles permitem manter o
alinhamento e o nivelamento das pegas, garantindo um acabamento estético e duravel.

Segundo a NBR 13754 (ABNT, 1996), a fim de se atender aos requisitos relativos a
estética do revestimento € que se recomenda o emprego de um espacador durante a fixagdo dos
componentes de modo a proporcionar uniformidade de espessura.

Ap6s aguardar o periodo de 72 horas, acompanhei o pedreiro na retirada dos espacado-
res e na aplicagdo do rejunte escolhido para cada tipo do revestimento.

O acompanhamento desta etapa s6 foi possivel devido aos conhecimentos adquiridos

nas aulas de Arquitetura e Urbanismo.

2.1.4 Processo de aprovacio de projeto arquitetonico

Para a elaboragdo correta de um projeto arquitetonico, € preciso seguir as normas e di-
retrizes municipais. Existe uma legislacdo vigente em cada municipio disposta pela prefeitura
municipal, onde dela compde-se as etapas a serem seguidas da execucao da obra até a entrega
aos proprietarios.

Na minha vivéncia de obra acompanhei o processo junto a engenheira responsavel, que
me auxiliou para que obtivesse nog¢des sobre a rotina de um engenheiro construtor.

Para Campos Netto (2014), os projetos arquitetonicos devem estar de acordo com a le-

gislacdo vigente no local onde serdo edificados. Ao iniciar um projeto, o profissional devera
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saber quais leis de aprovacao do projeto incidem sobre o local e a cidade onde serd construida
a edificacdo. Existem leis e normas municipais, estaduais e federais que regulam a construgao
de edificios no Brasil. Cada uma delas regula um principio da construgdo, sendo que a lei mu-
nicipal regulamenta mais detalhadamente o projeto em termos de taxas de ocupacao coeficiente
de aproveitamento, recuos, entre outras regras.

O processo de aprovacao descrito neste trabalho ¢ referente a vivéncia de obra que foi
executada na cidade de Lavras-MG, seguindo as orienta¢des do codigo de obras e a legislagao

vigente da mesma.

2.1.4.1 Aprova Digital

O Aprova Digital ¢ um sistema de aprovacdo online de projetos arquitetonicos
desenvolvido por diversas prefeituras e 6rgaos reguladores do Brasil. Esse sistema possibilita
que arquitetos e engenheiros realizem o processo de aprovagdo de projetos de forma digital, o

que acarreta na reducdo da burocracia e aceleragdo do tempo de analise.

O processo de utilizagdo do Aprova Digital pode variar de acordo com a cidade ou 6rgao

regulador responséavel, no entanto, de maneira geral, ele se desdobra nos seguintes passos:

1. Inicialmente, o profissional interessado em utilizar o sistema deve se cadastrar,
informando seus dados pessoais e profissionais. Posteriormente, ele envia o projeto
arquitetonico, o qual deve estar em conformidade com as normas e regulamentos locais.
A partir desse momento, uma equipe técnica realiza a andlise do projeto, verificando se
ele esta de acordo com as normas e regulamentos locais. Caso seja necessario, a equipe

poder3 solicitar ajustes ou esclarecimentos ao profissional.

2. Se o projeto estiver em conformidade, ele ¢ aprovado e o profissional ¢ notificado por
meio do sistema. Em algumas circunstancias, ¢ exigido que o profissional pague uma
taxa para obter a aprovagao. Por fim, com o projeto aprovado, o profissional pode retirar

o alvara de construcao, que viabiliza a realizagdo da obra.

O Aprova Digital oferece diversas vantagens em relacdo ao processo de aprovacao de
projetos convencional, tais como a redu¢do do tempo de analise, a facilidade de comunicagdo

entre profissional e 6rgdo regulador, e a possibilidade de acompanhamento do processo de
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aprovacao em tempo real. Ademais, ele contribui para a digitalizacdo e modernizagao dos

processos burocraticos, o que ¢ de grande relevancia em tempos de transformacao digital.

Neste portifolio irei discorrer sobre minha vivéncia de obra no processo de aprovagao de
projeto arquitetonico, e licenga pra construcdo por meio do aprova digital. Na figura 28

podemos verificar a pagina inicial do aprova digital.

Figura 28 - P4gina inicial do Aprova digital

Precisa de ajuda?

SERVIGOS DISPONIVEIS

» Como criar meu login no Aprova Digital?
+ Como criar meu processo no Aprova Digital?

3. Licenca para Construgio
+ Como imprimir meu Documento final?

5. Habite-se / CRO

2. Aprovagdo de Projeto Arquitetdnico

1. Informago Preliminar de Construg3o (IPC)

4. Aprovag3o de Projeto e Licenga para Construgio

6. Certid3o de Numeragiio

Documento Municipal de Licenciamento - DML

Renovacda de Alvard

Ver mais

A VOCE SABIA? Q

Fonte: Aprova Lavras (2023)

A figura 28 mostra a pagina inicial do Aprova Digital, que oferece um sistema
simplificado e seguro de aprovagdo de projetos arquitetonicos. A imagem mostra a interface de

cadastro, os servigos disponiveis e informagdes sobre os topicos do site.

2.1.4.2 Informacao preliminar para Construcio - IPC

Apos criar o cadastro na pagina aprova digital, foi preciso que eu entrasse com o IPC,
informagao preliminar para construgdo. O topico de Informagao preliminar para Constru¢do no
sistema do Aprova Digital se refere a uma se¢do onde o profissional deve preencher informa-
¢oOes basicas sobre a obra a ser construida, tais como o tipo de edificacao, nimero de pavimen-
tos, area total a ser construida, entre outras. Essas informagdes sdo importantes para que a pre-

feitura possa avaliar o projeto de forma adequada e verificar se ele esta em conformidade com
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as normas e regulamentos locais. Esse topico ¢ um dos primeiros a serem preenchidos no pro-

cesso de aprovacao de projetos arquitetonicos no Aprova Digital. A figura 29 mostra o passo a

passo para o preenchimento do IPC.

Figura 29 - Informacao Peliminar Para Construgao - IPC

Informacgéo Preliminar para Construgéo - IPC

Consulta preliminar para Construgao /| Ampliag3o / Reforma / Demolicao

Declaragao de veracidade
Declaragao de veracidade das informagoes aqui fornecidas

Obrigatdrio

Eu declaro, para fins de direito, sob as penas do art. 289 do Codigo Penal Brasileiro, que as informagoes
_) inseridas e os documentos apresentados nesse processc sao verdadeiro e auténticos. E por ser esta a

expressdo da verdade, firmo o presente.
Descricao da solicitagao
Informe a finalidade do processo

Proprietario
Estes dados serao vinculados aos documentos do processo como DAP, Alvara, Habite-se, CRO e outros

Informagdes do Terreno
Preencha as informagdes do Terreno
Fonte: Aprova Digital (2022).

Para o preenchimento do IPC ¢ necessario indicar os dados do proprietario, e as

informacdes do terreno. Apos a aprovacdo do IPC na prefeitura, ¢ emitido um documento

conforme mostrado na figura 30.
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Figura 30 - IPC Aprovado

Prefeitura Municipal de Lavras
Secretaria de Regulagio Urbana

N* 660/2022
1482-22LVR-IPC

Codig wercador. dajganisd

Levantamento arquitetonico para regularizacio

Informagées do Decumento

Responsavel pelo Processo

Informagoes do termeno

Fua xx 130 Eey
Descricio da solicitagéo
Levantamente arquiteténico para reg & Res! Unitamiiliar am*

Langamento Predial

0,00

Processo aprovade ne tereno

Observagbes

Assinatura

Fonte: Aprova Digital (2022).

O documento contém os dados do responsavel pela obra, as informagdes do terreno, € a

assinatura do responsavel pela aprovagao.

2.1.4.3 Aprovacio de projeto arquitetonico

Com a aprovacao da Informacdo Preliminar para Construcdo no Aprova Digital, a
proxima etapa a ser executada € o inicio da elaborag¢do do projeto arquitetonico. Em contato
com o cliente, verifiquei qual seria sua necessidade para que pudesse elaborar o projeto
arquitetonico de acordo com as normas e legislagdes vigentes e dar seguimento ao processo.

Ap6s a finalizagao do projeto, o mesmo foi encaminhado juntamente com o documento do IPC
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deferido em anexo, ¢ as informagdes do responsavel técnico e do proprietario da obra conforme

podem ser verificadas na figura 31.

Figura 31 - Processo de aprovagao do projeto arquitetonico

] Aprovacgéo de Projeto Arquitetdnico

uitetdnico. Trata-se de uma etapa facultativa que poderd anteceder n
& i Tipo de Alvara
onstrugao, Regularizag3o, Reforma, Ampliacao ou Demolicac). Selecione ols) ftemis

ProCEsso para aprovagao de pre

& etapa de licenciamento de obra (Alv que se referem 4 tipologia do Alvard

Declaragao de veracidade
Declaracdo de veracidade das informagdes aqui fornecidas N
Informacdes da Obra
Preencha as informagdes da obra
Obrigatario

Eu deciaro, para fins de direito, sob as penas do art. 299 do Cadigo Penal Brasileiro, que as informagBes

locumentos apresentados nesse processe s3o verdadeiro e auténtices. E por ser esta 2

da verdade, firmo o presente. Projeto Arquiteténico
Anexe o projeto a ser aprovado
=2
Quadro de Areas Detalhado
Insira as dreas abaixo de acarda com o projeto
IPC
Anexe aqui um IPC deferido
Quadro de Areas Totais
Insira as dreas abaixo de acordo com o projetn
Solicitagao
Escolhe entre uma nova solicitagao ou retificagio para dar inicio a0 seu processo
Pardmetros Urbanisticos
Parametras Urbanisticos
Documentos complementares
Adicione aqui documentos complementares
Responsavel Técnico pelo Projeto
Insira os dados dos Respanséveis Tecnicos

Fonte: Do autor (2023).

Para o processo de aprovagdo descrito na figura 31, € necessario incluir o IPC deferido
(2), as informacdes do responsavel técnico pelo projeto (5) e do proprietario da obra (4), além
do projeto arquitetonico (8). E importante também identificar o tipo de solicitacio que esta
sendo requisitado (3), se ¢ uma nova solicitagdo ou se ja foi feita alguma outra dentro do site
ou anteriormente na prefeitura. No item (6), serd selecionado qual tipo de alvara sera solicitado
apods a aprovagao do projeto, podendo ser para construcdo, regularizag¢do, reforma, ampliagdo
ou demoli¢do. Os itens 9 e 10 solicitam o quadro de éareas, anexados separadamente como
quadro de éareas detalhado (9) e quadro de areas totais (10). No item 11, sdo solicitados os
parametros urbanisticos, como a taxa de ocupacao, a area do terreno, o total de area de projecao
horizontal da edificacdo, o total de area permanente e a taxa de permeabilidade. O item 12 ¢
destinado a anexacdo de documentos complementares aos solicitados.

Ap0s analise na prefeitura, o status do protocolo € alterado para deferido ou indeferido.
Se deferido, sdo gerados dois documentos: o DAP, documento de aprovagdo de projeto, que
contém os dados do responsavel técnico e as informagdes sobre o imovel, e a planta com a
prancha aprovada pela prefeitura. Caso seja indeferido, ¢ preciso verificar quais adaptacdes

deverao ser feitas. A figura 32 mostra o documento de aprovacao deferido, gerado para o cliente.
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Figura 32 - DAP - Documento de aprovacao de projeto

Prefeitura Municipal de Lavras
Secretana de Regulagio Urbana

Documento de Aprovacio de Projeto (DAP)

N® 262023
1533-22-LvR-APR
Ciod wirifaciaksd . 2aMidcy
Responsivel pebo Processo
= i———) L
f=il e e ] R e ]
Informagdes do Imdeel
Fev A L]
- - i (-, Y
Quadro de Areas
1 Resigendcal Linfamiiar Alenaria
0, 00me 184, 33m3 0,00m= 0,00me 184 33m
1 300 2 5P 10.8733333333373 1%
ObserdadDes

Merhuma abservacin

Mos casos de processos de levantamento anguiteionico para regularizacho a aprovacio 6o projelo nio exime
o conlribuinte das responsabdidades pelas infracties cometidas & legislaches munacipal, estadual & lederal

hssinatura

f i L TS i ] Engenhesn Civil - Analisla de Projbos _
L

Fonte: Do autor (2023).

O documento de aprovagdo de projeto contém os dados detalhados da obra além de
conter a assinatura do engenheiro civil responsavel pela analise do protocolo.

Assim, ap6s a emissdo do DAP, inicia-se o processo de licenga para construgdo, que
libera o alvard para execucdo das obras. Para Barros (2016), a licenca para construcdo ¢ um
documento essencial que assegura a seguranca das edificagdes e garante que as obras estejam
em conformidade com as normas e regulamentos vigentes. A obten¢ao da licenca para constru-

¢do ¢ um processo que envolve a andlise e aprovacdo do projeto arquitetonico pela prefeitura
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local, a emissao de alvara para execugao da obra e a posterior vistoria para emissao do Habite-

se. A figura 33 demonstra o alvara de construcao aprovado.

Figura 33 - Alvara de Construcao

Alvara de Construgao

-
e ]
Cod msalicedon: 2m? 1o
Responsavel pelo Proocesso
N L
Responsdavel Técnico pela Execucao da Obra
. ] e =] N
Informagoes da Obra
.| L L]
. &8 L] L]
L ]

Quadro de Areas

1 Residencial Unitamilia Abenans

0, O0em* 184, 33m* O.00m? 0, 00 184, 33m"

1 a 1B 33 Om?

1 32,62 10 8% 300
Observagpies

Caso exista e seja necessdria a supressio de alguma drvore no terreno, favor entrar em contato com a
Secretaria de Meio Ambiente.

‘alidade, 20 de margo de 2025

Lavras, 21 de marga de 2023

Azzinatura

e N - i amerin ¢ Reguiacio | raase g

Urbana

Fonte: Do autor (2023).

Com relacdo a figura 33, cabe ressaltar que o alvara de construcao apresenta um prazo
de validade de 2 anos a contar da data de sua expedigdo, sendo que sua avaliagdo compete ao
fiscal da Secretaria de Planejamento e Regulariza¢dao Urbana.

Ao fim da execug¢do da obra, ¢ solicitada no site do aprova a vistoria de edificacdes para
a emissao da documentacao de liberacdo do Habite-se, na qual o fiscal verificara se a edificagao

atende aos padrdes descritos nas normas e no projeto solicitado na prefeitura. Sendo aprovada
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a vistoria, ¢ liberada para o proprietario ou engenheiro a solicitagdo do Habite-se, documento
que permite a moradia do usuério na edificacao.

As atividades de aprovacao de projetos arquitetonicos, desenvolvidas durante minha vi-
véncia de estagio, foram possiveis gracas aos conhecimentos adquiridos nas disciplinas de de-

senho mecanico e desenho assistido por computador.
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2.2 Desenvolvimentos do discente Joel Rodrigues Junior

Sou natural de Perddes-MG, conclui o ensino médio em 2016 e ingressei na
UNILAVRAS no ano de 2018. Desde o ensino médio ja me familiarizava com as matérias de
exatas ¢ ndo me via cursando outra graduacdo fora do segmento das engenharias, a area
especifica ainda era um pouco vaga, tinha um grande interesse pela Engenharia Mecanica mas
as oportunidades me trouxeram para a Engenharia Civil, onde hoje consigo ter uma melhor
percep¢ao de crescimento profissional, por ser uma das graduagdes mais enriquecidas e
flexiveis no quesito de atua¢do no mercado de trabalho, proporcionando um leque maior

oportunidades.

2.2.1 Apresentacio da empresa

Realizei meu estagio na Prefeitura Municipal de Perddes (Figura 34), na secretaria de
obras, especificamente no departamento de engenharia do municipio, 6rgdo responsavel por
elaborar projetos para a administracdo municipal, aprovar projetos e fiscalizar todos as obras
existentes na cidade. Minha principal funcdo durante o periodo de estdgio foi analisar se os
projetos residenciais apresentados a prefeitura estavam de acordo com as leis federais e
municipais. Mas também acompanhei os autos de conclusdo de obra, solicitados pelos
proprietarios. Documento, também conhecido como habite-se, ¢ uma certiddo emitida pelo
municipio, atestando que o imovel vistoriado foi edificado de acordo com os requisitos legais

estabelecidos pelo municipio e que esta pronto para ser habitado.

Figura 34 - Brasdo Prefeitura Municipal de Perddes.

—01-06{ ERD S ES) 1812 —

Fonte: Prefeitura Municipal de Perddes (2022).
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2.2.2 Aprovacao de Projeto Arquitetonico

Uma das atividades que desenvolvi durante o periodo de estagio foi o acompanhamento
da andlise de projetos residenciais para a aprovacao e liberagdo para emissao do alvara para
construcdo. Os projetos arquitetonicos sdo recebidos por outro setor da Prefeitura Municipal de
Perddes, depois sdo repassados para o departamento de engenharia, onde com a presenca e
acompanhamento de um dos engenheiros responsaveis sao analisados e se aprovados serdo
encaminhados para a emissao do alvard, e se ndo aprovado, ¢ feita uma recusa indicando os
itens a serem corrigidos para futura aprovagao.

Um projeto arquitetdonico pode ser definido como a materializacdo de uma ideia para
resolver um problema de criacdo do profissional, levando em consideracdo o que o cliente
deseja em conjunto com a legislacdo vigente do local que deve ser orientada pelo profissional
sobre a viabilidade do que sera construido (SOUZA et al., 2018).

De acordo com o Art. 09 da lei n © 2.344 (Perddes (MG), 2004), para a conferéncia do
projeto arquitetdnico faz-se necessario a completa descricdo da numeragdo do lote, quarteirdo
e bairro, bem como a assinatura do proprietario do terreno e do responsavel técnico. O projeto
devera ser composto pelos seguintes elementos:

a) Planta do terreno cotada, com indicacao das divisas e posi¢ao em relagdo a esquina mais
proxima;

b) Perfis longitudinal e transversal do terreno, podendo estes serem representados nos res-
pectivos cortes;

c) Planta de cada pavimento cotada;

d) Elevacao das fachadas;

e) Corte longitudinal e transversal da edifica¢do, devidamente cotada; e

f) Planta de cobertura.

Nas disciplinas de Desenho Arquitetonico e Arquitetura e Urbanismo aprendi bastante
sobre a importancia da boa representacao do espago no projeto arquitetonico, pois sO assim €
possivel que todos o leiam da maneira correta.

A avaliacdo se o projeto esta de acordo com a Lei n © 2.344 (Perddes (MG), 2004), ¢ de
suma importancia visto que todas as edificacdes devem seguir as normas. Inicialmente
verifiquel se as documentagdes necessarias entregues juntamente com o projeto e se os dados

estavam coerentes. Os documentos que devem ser apresentados inicialmente sdo: identificagao
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do proprietario, escritura registrada do lote onde a obra serd executada e Anotacdo de
Responsabilidade Técnica (ART).

Apos essa analise verifiquei se no projeto apresentado constava na planta baixa, cortes
(longitudinal e transversal), fachada, planta de situagdo e diagrama de cobertura. Visto que
todos estavam presentes verifiquei se todos estavam de acordo com a Lei Complementar n °

2.344 (Perdoes (MG), 2004).

2.2.2.1 Planta baixa

A NBR 6492 (ABNT, 2021) define que como uma vista superior que corta a edificacao
na horizontal a uma altura de 1,50 m do piso em referéncia, esse valor pode ser modificado para
a representacao de todos os elementos que o desenhista achar necessario. A figura 35 a seguir

mostra a planta baixa de uma edificagdo que solicitou a aprovagao do projeto.

Figura 35 - Planta baixa.

Fonte: Do autor (2022).

Na analise da planta baixa também tive que me atentar a outros pontos, se todos os
comodos possuem cotas € se os cortes passam por no minimo uma escada e pelas areas
molhadas da residéncia. De acordo com os artigos 127 e 128 da Lei n © 2.344 (Perddes (MG),
2004), as paredes internas devem ter no minimo 0,10 m de espessura e as externas 0,15 m, para

moradias de até 70 m? com apenas um pavimento.
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2.2.2.2 Cortes

A NBR 6492 (ABNT, 2021) define os cortes como um plano secante vertical que faz a
divisdo da edificacdo em duas, uma longitudinal e outra transversal. Gomes (2012) comple-
menta que os cortes longitudinais sdo aqueles que passam no menor comprimento da edificacao,
enquanto o transversal corta no maior.

Durante a disciplina de Desenho Técnico Mecanico que aprendi sobre as vistas € como
elas devem ser representadas, esse conhecimento foi essencial para a observancia se os cortes
foram feitos da maneira correta. Na figura 36 ¢ possivel identificar o corte longitudinal com

suas devidas cotas verticais.

Figura 36 - Corte longitudinal.

Fonte: Do autor (2022).

Vista lateral do projeto que nos permite visualizar a superficie natural do terreno e indica
qual método utilizado para regularizagdo do mesmo (aterro, laje), e indica as dimensdes da porta

do quarto.

A figura 37 mostra o corte transversal, com o intuito de entender as alturas do pé direito
e do pé esquerdo de todos os ambientes, posi¢ao do telhado e calhas, altura da platibanda e

dimensoes da janela.
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Figura 37 - Corte transversal.

Fonte: Do autor (2022).

A Lein © 2.344 (Perddes, 2004) define como pé-direito a distancia entre o piso ¢ a laje.
Caso nao exista a laje ¢ a distancia entre o piso ¢ a face inferior do frechal do telhado. Tal lei
também estabelece a altura minima de 2,70 m para comodos de permanéncia prolongada
(dormitorio, refeitdrio, cozinha e outros de uso semelhante) e 2,40 m para compartimentos de
utilizagdo transitoria (sala, corredor, sanitario, garagem e outros de destino semelhante).

Os cortes tém como principal fungdo representar o que ndo conseguimos visualizar na
planta baixa, como as alturas de pé direito que representam a distancia entre o piso acabado € o
teto do pavimento, janelas, portas, escadas entre outros detalhes de imensa importancia para

compreensdo e execucao da edificacio.

2.2.2.3 Planta de situacao

A planta de situagdo tem como objetivo mostrar a localizagdo da edifica¢do na cidade,
identificando o lote em relagdo aos lotes vizinhos e demais logradouros. Essa representagao
grafica deve conter: o norte geografico, nomes dos logradouros publicos, dimensdes e numero

do lote, as cotas de localizagdo da edificagdo dentro do lote e as cotas de ruas e avenidas

(GOMES, 2012).
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Através da planta de situagdo que verifiquei se os afastamentos da construgdo estavam
corretos, pois de acordo com Art. 47 da Lei n ° 2.344 (Perddoes(MG), 2004), qualquer
afastamento lateral ou de fundos devera ser de no minimo 1,5 m (um metro e cinquenta
centimetros) de qualquer vao a face da parede ou divisa que lhe for oposta.

Como mostra a figura 38, a residéncia apresentada possui todos os seus afastamentos
maiores do que os estabelecidos no art. 47 da lei municipal citada no paragrafo anterior,

portanto satisfaz os critérios referente a locagao da edificagdo.

Figura 38 - Planta de situagao.

Fonte: Do autor (2022).

A planta de situagdo também serve para conferir se as dimensoes do terreno presentes
na certiddo de matricula do imével corresponde a realidade, em caso de inconformidade é

necessario que se realize uma retificacdo de éarea.

2.2.2.4 Fachada

O principal objetivo da fachada, ¢ mostrar a vista frontal da edificagdo, bem como ela
ficard depois da execug¢do final do empreendimento, ou seja, a fachada ¢ a representagdo grafica
vertical do exterior da edificacdo. No projeto arquitetonico, deve-se representar pelo menos a

fachada principal. Essas vistas sdo desenhadas a partir da planta baixa e do corte.
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Segundo Gomes (2012), se a fachada for desenhada na mesma escala da planta ¢ do

corte, a partir da planta podem-se obter as medidas horizontais e, a partir do corte, as dimensoes

verticais.
Na figura 39 a seguir ¢ possivel identificar que a fachada da residéncia possuird duas

janelas de vidro.

Figura 39 - Fachada.

=
//% Soh o
////// % //
= 2 Zz
s

FACHADA PRINCIPAL
ESC. 1 / S0

Fonte: Do autor (2022).

Durante a analise desta fachada foi necessdrio que eu observasse se a mesma

apresentava as janelas, portas e paredes de acordo com a planta baixa.

2.2.2.5 Diagrama de cobertura

Os Art. 132 e Art. 133 da Lei n © 2.344 (Perddes, 2004) de forma geral estabelece que
na cobertura deve ser empregado material impermeével e imputresciveis. Gomes (2012) define

o diagrama de cobertura como uma vista aérea do telhado, com o acréscimo de informagdes

como sobre o escoamento da agua.
Na figura 40 a seguir € possivel identificar que o diagrama de cobertura estd com todas
as representagdes necessarias, como por exemplo o sentido de escoamento da 4gua, material da

telha a ser utilizado, inclinagdo maxima do telhado e indicag¢do da platibanda, caixa d’agua e

calha.
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Figura 40 - Diagrama de cobertura.

Fonte: Do autor (2022).

Ap0s a andlise do projeto por mim e pelo engenheiro responsavel, o mesmo ¢ carimbado
e assinado, repassado para a pessoa que emite o alvard de constru¢do e somente apds a
assinatura desse novo documento o proprietario fica autorizado a dar inicio na sua obra.

Os erros mais comuns que encontramos durante a analise de projetos para emissdo do
alvard na cidade de perddes sdo de afastamentos que ndo respeitam a legislagdo, aberturas
perpendiculares com afastamento inferior a 0,75m da divisa sem elemento antidevassa e

dimensoes de lotes diferente a matricula do imével.

2.2.3 Levantamento Arquitetonico

Uma das atividades que desenvolvi durante minha vivencia foi o levantamento de dados
de uma escola de ensino basico, foi solicitado ao departamento de engenharia que realizasse a
atualizagdo do projeto de uma creche da cidade, por ser uma edificag@o antiga e por ter passado
por diversas reformas e amplia¢des o projeto estava incompleto, portanto foi necessario realizar
um levantamento arquitetonico.

Como sugere Saviane (2021), o levantamento arquitetonico consiste em desenhos de
documentacgao do existente, feitos a partir da observacao e de medigdes que posteriormente nos
os convertemos em bases graficas.

De acordo com a NBR 16636 (ABNT, 2017), o levantamento arquitetonico ¢ um projeto

elaborado para atualizar o novo formato da edificagdo e assim poder definir 4reas acrescentadas
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e areas existentes, onde as areas ja existentes precisam serem destacadas por rachuras na

elaboracdo do projeto.
O procedimento para ser feito o levantamento arquitetonico baseia em uma visita técnica
a edificacdo para fazer a aferi¢do dos ambientes, ¢ necessdrio estar em maos uma trena,

prancheta e lapis para comecar o croqui, e na sequéncia elaborar o projeto legal.

2.2.3.1 Visita a edificacio

A visita a edificacdo ¢ um dos primeiros passos a comecar um projeto de levantamento.
Foi realizado todo o estudo da edificagdo, verifiquei todos os afastamentos externos em razao
de locar corretamente a estrutura dentro do lote, essa primeira analise foi de grande importancia
para que pudesse identificas a divisdo dos blocos construidos dentro do terreno.

A figura 41 retrata a vista externa da edificacdo ja dentro do terreno, podendo observar
os afastamentos mediante as divisas do lote e as salas externas, e algumas caracteristicas fisicas

da construcdo, como rampa de acessibilidade e area coberta, usada como refeitorio.

Figura 41 - Fachada da edificacdo.

i

- Fte: Do aut 022).

Depois de observar todos os detalhes que seriam importantes para a execugao do
levantamento ¢ necessario definir por onde comecar essa representagdo, optei pela entrada

principal da edificagdo, medindo seu recuo referente a rua para referencia-la melhor no terreno.

2.2.3.2 Croqui
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Dado inicio a coleta das medidas, de posse de uma trena e prancheta, foi iniciado o

desenho do croqui da edificacdo.

O croqui ¢ 0 mesmo que um esbogo, ¢ uma forma de desenho rapida que representa
ideias gerais, possuem muitas informagdes e pouco refinamento (WAGNER; ALLEGRETTI;
LEMOS, 2017).

Por se tratar do primeiro referencial de desenho da edificacdo, o croqui apesar de
grosseiro ¢ a base e a referéncia de qualquer elaboragdo de projeto arquitetonico de eficacia,
pois nele esta contido o primeiro layout e todas as informagdes necessarias para desenvolver o
desenho final no escritdrio.

Segundo Kubba (2015), o desenho técnico ¢ a representacdo precisa de algo que sera
construido, eles sdo formas de comunicacdo que transmitem muitas informagdes, portanto cada
linha deve ser cuidadosamente pensada e tragada para evitar problemas no projeto.

A figura 42, apresenta o croqui da planta baixa da escola, com todos os ambientes

mencionados e a localiza¢do de esquadrias.

Fonte: Do autor (2022).

Durante a execugd@o do croqui foi necessario que eu me atentasse a todos os detalhes
da edificagdo e coletasse as medidas de forma precisa para que o desenho pudesse representar
fielmente as dimensdes da escola.

Segundo Yee (2016), a representagdo por croqui pode empregar diversas formas e

elementos bésicos, como linhas, tonalidades, texturas, uma jun¢cdo de formas e volume,
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caracterizam a representacdo por croqui, pode ser desenvolvido no plano 2D ou em
perspectiva.
2.2.3.3 Planta baixa

ApOs a visita a escola e ja de posse do croqui da edificagdo, foi iniciado a representagao
do projeto de maneira mais técnica, utilizando o software CAD. Como ja especificada no item
2.2.2.1, a planta baixa ¢ um dos elementos principais do projeto arquitetonico, e uma de suas
caracteristicas € a apresentacdo do layout interno da edificagdo. Na figura 43, temos um melhor

detalhamento da edificagdo a que foi levantado.

Figura 43 - Planta baixa.

1500

T

A | oo ‘
2

Fonte: Do autor (2022).

A elaboragdo da planta baixa do levantamento arquitetonico ¢ uma atividade
desenvolvida pelo engenheiro que exige um pouco mais de atengdo comparada a criagdo de um
novo projeto, pois deve-se respeitar rigorosamente o que ja esta edificado.

Com esta atividade consegui aplicar os conhecimentos que foram adquiridos nas

disciplinas de Topografia I em que pude realizar medi¢des com experiéncias praticas, Desenho
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Arquitetonico em que pude reproduzir a edificagdo em desenho técnico com ajuda de programas

de desenho.

2.2.4 Habite-se

Durante a vistoria para liberacdo do habite-se ¢ comum encontrarmos algumas
divergéncias tanto no imovel quanto no terreno, como residéncias que ainda se encontram na
fase de acabamento onde as instalagdes elétricas e sanitarias ndo estdo prontas para o uso, €
mesmo assim o proprietario solicita a vistoria, € também casos onde a parede antidevassa nao
foi construida, nessas situagdes reagendamos uma nova visita. Ja na parte do terreno ¢ comum
encontrarmos divergéncias em suas dimensdes, nessas situacdes encaminhamos ao setor de
topografia que vai ao local para conferir o alinhamento do lote e as dimensdes da quadra afim
de identificar se a divisa com os vizinhos foram respeitadas, posterior a isso constatando que
nao houve invasdo ¢ realizado a retificacao de area.

De acordo com Maia Neto (2016) e com o que foi visto na disciplina de construgao civil
I, o habite-se ¢ uma certidao que o poder publico confirma que o imével estd apto a ser ocupado.
Nesse sentido, ¢ a garantia de que o proprietario seguiu corretamente o projeto ja aprovado
anteriormente.

O Art. 29 da Lei n ° 2.344 (Perddes (MQG), 2004), estabelece que o habite-se da
construg¢do ou de reforma deve ser feito quando a obra for terminada. Uma vez solicitado, o
setor de engenharia tem 15 dias para realizar a vistoria. Durante o estdgio eu acompanhei o
engenheiro responsavel semanalmente para cumprir as solicitagdes de habite-se que eram feitas.

A primeira verificagdo que fazia ao chegar no enderego era se a fachada estava
compativel com o projeto. Para isso as disciplinas de desenho técnico mecéanico I e desenho
arquitetonico foram essenciais, pois nelas aprendi a importancia de uma boa representacao do

projeto, caso contrario ndo seria possivel correlacionar o projeto com a casa pronta.


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

UNILAVRAS A

Centro Universitario de Lavras U N“_AVRAS

www.unilavras.edu.br
64

Figura 44 - Fachada.

Fonte: Do autor (2022).

Na figura 44 descriminada acima, ¢ possivel identificar a fachada da residéncia

finalizada que se mostra coerente com a do projeto aprovado na prefeitura.

2.2.4.1 Afastamento

Quando houver afastamento lateral ou de fundos, esse ndo podera ser inferior a 1,50m
(um metro e cinquenta centimetros), de acordo com o Art. 47 da lei n © 2.344, de 28 de julho de
2004 (Perdoes (MG), 2004).

E de acordo com Caixa Economica Federal (2019), o afastamento minimo para aberturas
de vaos voltados para areas abertas ¢ de 0,75 m perpendicular a divisa.

Para a aprovacao do projeto € necessario que o mesmo siga os parametros basicos, por
isso na visita a residéncia, parte da vistoria € verificar se as medidas da edificagcdo estavam
coerentes com o projeto arquitetonico aprovado, para isso, ¢ de grande importancia que eu
analisasse os afastamentos, principalmente os laterais e o de fundo. A planta de situagdo ¢ de
suma importancia, pois nela ¢ possivel identificar quais foram as medidas aprovadas.

A figura 45 mostra o afastamento lateral esquerdo da edificagdo, como visto na planta

de situacdo durante a aprovacao do projeto.
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Fonte: Do autor (2022).

A figura 46 apresenta o afastamento de fundo, onde visualmente ja se entende que a distancia

da edificagdo até a divisa do fundo ¢ maior que 1,50m.

Figura 46 - Afastamento de fundo.

Durante a visita, medi e confirmei que estava de acordo com o projeto, portanto pude

constatar que construgdo respeitou a legislacdo do municipio.
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2.2.4.2 Parede Antidevassa

Caixa Econdmica Federal (2019) diz que o afastamento perpendicular a divisa podera
ser inferior a 0,75 m quando for abertura para varanda, garagem ou ambiente aberto, desde que
protegido por elemento antidevassa, com altura igual ou superior ao pé-direito e profundidade
minima de 0,75 m.

Durante as vistorias ¢ comum encontrar esses elementos, a figura 47 mostra uma das
residéncias que foi necessario usar o elemento antidevassa. Onde a parede descriminada pela
seta preta, que se encontra entre a abertura e a divisa do terreno, tem seu comprimento inferior
a 0,75 m, por isso se fez necessario a constru¢do da parede descriminada pela seta vermelha
onde a mesma tem que respeitar a altura do pé direito e o comprimento minimo de 0,75m em

paralelo a divisa.

Figura 47 - Parede Antidevassa.

Fonte: Do autor (2022).

De um modo geral o elemento antidevassa preza pela privacidade entre vizinhos, pois
seu intuito ¢ “impedir” a visdo direta de quem esta na divisa para o interior da edificagdo e vice-

versa.
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Durante a visita realizei todas as medigdes, onde no sentido da seta vermelha verifiquei
o comprimento de 1,10 m e sua altura respeita o pé direito da residéncia, constatando que esta
de acordo com a lei.

Apos conferir a edificagdo, caso o imovel ndo esteja em conformidade eu preencho uma
certiddo negativa que ¢ encaminhada ao departamento responsavel por contatar o proprietario
e lhe informar os itens necessario de correcao.

Em caso de conformidade, eu assinava a certiddo de que a construcao esta de acordo

com o projeto aprovado e depois o engenheiro responsavel fazia o mesmo, conforme a figura

48.

Figura 48 - Certidao.

PREFEITU RA MUNICIPAL DE PERDOLES
ESTADO DE MINAS GERAIS
Praga 1% e Junlo, 103 = Centrn = Fone (35) I864.7226 Fax (35) ING4-7233

CERTIDAO

Certifico para os fins aue a construgao do Sr
_____, proprietario do imoével situado a Rua __ e 3

| e——
Bairro, . nesta cidade, encontra-se de acordn fomm os
"CROQUIS" &m anexo. |

Prefeitura Municipal de Perddes, _ de de

) ?@P Ruabrioiws  fonton W ESTEGiaho Eung. civit)
F T

Responsavel

Fonte: Do autor (2022).

Posterior a nossa assinatura o setor de tributos da prefeitura emitia a taxa de emissao do
habite-se e entregava ao proprietario. J4 de posse do comprovante de pagamento o mesmo
retornava a prefeitura para que pudesse ser emitida a carta de habite-se, que voltava para o
departamento de engenharia para que a mesma pudesse ser assinada e carimbada por um dos

engenheiros, conforme figura 49.


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

UNILAVRAS

Centro Universitario de Lavras
www.unilavras.edu.br

Figura 49 - Carta de habite-se.

-

MUNICIPIO DE PERDOES

CARTA DE HABITE-SE N°~ - 2022

ENDERECO DA OBRA: 77+~ -
BAIRRO: S

IDADE: PERDOES - MG

PF: 1. e

RESPONSAVEL Pry ;
NOME: ELA EXECUCAO DA OBRA:

A?::?in: c acha exarado no processo n® . com arca total da obra 690,71 m*, Licenciada pelo
¢ Construgio n®" w2022, expedido em | 5/06/2022, foi concluida em 10/10/2022 de acordo

|Espﬁc1nmcr50:
TIPO DE HABITE-SE: Total

Dados da obra;

Areas principais
Cateporia Dhestinagio Tipo de Obra Aren (m?)
Ohra Nova Residencial unifamiliar Alvenaria 01,0
Obra Mova Comercial salas e lojas Alvenaria 189,70
Aren R 690,71
Area Liberada 690,71

\Aren total dn obra: 690,71 m*

OBSERVACAO:

PERDOES - MG, em 10 de Outubro de 2022

|

Prefeiura Munkzipal (e Perdden

Dirtore Dopte. Enganhana
Watriculs - 38144

Fonte: Do autor (2022).
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Assim se findava minha participagdo no processo, os passos a seguir sendo de

responsabilidade do proprietario, como averbagdo junto ao cartorio e registro do imovel.
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2.3 Desenvolvimentos do discente Lucas Thomaz Alvarenga

2.3.1 Apresentacio da empresa

Meu estagio foi realizado na empresa Level Empreendimentos Ltda. (Figura 50), onde
a arquiteta responsavel pelo meu estagio foi a sra. Amanda de Sousa Salera, com a empresa no
ramo da construgdo civil, mais especificamente no ramo de loteamentos, que busca com quali-
dade desenvolver os melhores projetos de infraestrutura e executar estes projetos da melhor
maneira possivel de acordo com cada cidade e terreno. O escritorio esta localizado na cidade

de Lavras-MG, na avenida Dr. Silvio Menicucci, 863, sala 2, Olaria.

Figura 50 - Logomarca da Empresa.

EVEL

EMPREENDIMENTOS

Fonte: Do autor (2022).

No estagio, trabalhei em varios projetos de loteamentos da empresa. O projeto principal,
o Jardim Bouganville, esta localizado em Cristais-MG, ao lado do bairro Vila Idalina 2, e refere-

se a um residencial, que contara com 145 lotes, conforme figura 51.
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Figura 51 - Projeto Urbanistico do Jardim Bouganville.

Fonte: Do autor (2022).

O projeto urbanistico € o principal projeto para que se inicie os projetos de infraestru-

tura que se seguirdo neste trabalho.

2.3.2 Projeto Geométrico

Um projeto geomeétrico, € por defini¢do, um estudo completo da geometria de uma pista
de rolamento, com alta precisdo, usando de estudos topograficos, permitindo assim sua confor-

macao espacial de tal forma que facilite sua execucdo (PEREIRA et al., 2010).

2.3.2.1 Perfil Longitudinal Natural

Para iniciar um projeto geométrico, no loteamento residencial Jardim Bouganville, re-
cebi o projeto urbanistico, com levantamento planialtimétrico contendo as cotas topograficas

do terreno e para iniciar a confec¢do do projeto, comecei pela Rua Projetada 04, conforme
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figura 52. O primeiro passo € tragar os perfis longitudinais naturais do terreno para posterior-
mente decidir onde devera realizar os desaterros e aterros, para que atenda as determinagdes do
DNIT IPR 740 (BRASIL, 2010) quanto a inclinagdo de uma via.

Figura 52 - Projeto Urbanistico com Cotas de Niveis.

¥

Acompanhado do projetista da empresa, comecei a tragar o perfil longitudinal da “Rua
Projetada 04”. Segundo Pimenta e Oliveira (2001, p. 148), um perfil longitudinal ¢ a “represen-
tagdo grafica de um corte do terreno e do eixo da rodovia, resultante da intersecdo da superficie
vertical, que contém o eixo da planta da via, com a superficie do projeto e do terreno natural”.

Para tragar o perfil longitudinal natural da “Rua Projetada 04”, simplesmente cruzei os
dados do projeto na tabela apresentada na figura 53, onde no eixo y da tabela, encontram-se as
marcacoes de cotas de metro em metro, € no eixo X marca-se a distancia a cada 20 metros.
Entdo, analisando a “Rua Projetada 04”, lancei suas cotas de metro em metro na tabela, para

formar assim o corte do perfil longitudinal natural do terreno, conforme figura 53.
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Figura 53 - Perfil Longitudinal Natural.
RUA PROJETADA 04
COTA (m) PERFIL LOGITUDINAL COTA (m)
835.00 835.00
834.00 834.00
833.00 833.00
832.00 832.00
831.00 831.00
830.00 830.00
829.00 _ 829.00
828.00 828.00
827.00 827.00
826.00 826.00
825.00 e 825.00
824.00 — 824.00
823.00 | 823.00
822.00 — 822.00
821.00 Ty 821.00
820.00 820.00
819.00 819.00
818.00 818.00
817.00 817.00
816.00 816.00
815.00 815.00

m 0.00 10.00 20.00 30.00 4000 50.00 60.00 70.00 8000 9000 10000 m

Fonte: Do autor (2022).

O perfil natural preenchido ajudara na proxima etapa, para encaixar na mesma tabela o

perfil longitudinal projetado para enfim entender onde deve haver corte e aterro.

2.3.2.2 Perfil Longitudinal Projetado

O perfil longitudinal projetado nada mais € do que a projecdo final da via, utilizada na
mesma tabela, sobrepondo o perfil longitudinal natural. Ainda segundo Pimenta e Oliveira
(2001) tem-se que ¢ de propria responsabilidade do projetista a defini¢do do perfil da via a ser
implantada em funcao dos cortes e aterros a serem feitos na propria via.

Assim sendo, tracei a melhor op¢do para a “Rua Projetada 04”. Com o perfil longitudinal

projetado, que estd em verde, sobreposto ao perfil longitudinal natural, que esta em vermelho,
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¢ possivel analisar ao longo da via, onde deve-se aterrar e onde deve haver corte, conforme

figura 54 abaixo.

Figura 54 - Perfil Longitudinal Projetado.

RUA PROJETADA 04
COTA (m) PERFIL LOGITUDINAL COTA (m)
835.00 835.00
834.00 834.00
833.00 833.00
832.00 832.00
831.00 831.00
830.00 |, | 830.00
829.00 |1 1829.00
828.00|" 828.00
827.00;;.\ 827.00
826.00 826.00
825.00 e ™ 825.00
824.00 I 824.00
823.00 S o 823.00
822.00 Tetee S | 82200
\

821.00 821.00

\\
820.00 \\s 820.00
819.00 819.00
818.00 818.00
817.00 817.00
816.00 816.00
815.00 815.00

&

3

£

z

m 0.00 10.00 20.00 30.00 4000 50.00 60.00 70.00 8000 ©0.00 10000 m

Fonte: Do autor (2022).

Analisando entdo o perfil longitudinal projetado da “Rua Projetada 04”, observa-se que
a via devera ser desaterrada para ter melhor nivelamento, trafego, drenagem e estética da propria

via em rela¢do ao empreendimento em si.


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

UNILAVRAS A

Centro Universitario de Lavras U N |LAVRAS

www.unilavras.edu.br
74

2.3.2.3 Projeto Executivo Geométrico

Apos definir os perfis longitudinais, natural e projetado, da “Rua Projetada 04 foi ne-
cessario voltar ao projeto urbanistico com levantamento planialtimétrico para dar a devida mar-
cacdo das cotas, obedecendo ao perfil longitudinal projetado, pois este mostra a cota real que
constara na execugao do projeto.

De modo geral, considera-se a distancia entre estacas para marcagao uma distancia de
20 metros entre si, neste caso no eixo da rua, segundo Pinto (2020). Como abordado nas disci-
plinas de Estradas I e II. Tendo em vista esta informacao, iniciei a marcagao no inicio da rua,

até o seu fim de encontro com a “Avenida Projetada 01", conforme figura 55.

Figura 55 - Espacamento Entre Estacas.
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Fonte: Do autor (2022).

Com o espacamento delimitado no projeto urbanistico, o estaqueamento de 20 em 20
metros, preenchi as cotas, conforme feito no quadro de perfil longitudinal projetado, o qual

representa exatamente este estaqueamento, ficando conforme figura 56 a seguir.
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Figura 56- Estaqueamento com Cotas de Niveis.
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Fonte: Do autor (2022).

Com o estaqueamento de 20 em 20 metros feito e com as cotas de niveis feitas, temos

uma perspectiva de como as vias ficardo em relagao ao nivel natural do terreno.

2.3.3 Rede de Drenagem Pluvial

A definigcdo de drenagem pluvial €: o correto manuseio do escoamento pluvial através
de obras, com seguranga para que se evite riscos € danos a populagdo que se beneficiara desta
infraestrutura (TUCCI, 2005). Por isso, entende-se que a drenagem pluvial urbana deve fazer
parte dos projetos que constituem um loteamento e o dimensionamento deve atender as deman-
das do local a ser implementado, observando a Lei Federal 6766/79 (BRASIL, 1979), Codigo
de Obras, na Lei N° 637, de 21 de marco de 1994 (CRISTAIS (MG), 1994) atendendo assim de
forma técnica e social. Como a cidade de Cristais tem menos de 20 mil habitantes, isto ndo a
obriga ter um Art. 41° da Lei N° 10.257, de 10 de julho de 2001 (BRASIL, 2001), fazendo com
que fosse utilizado apenas o Codigo de Obras na Lei N° 637, de 21 de marco de 1994 (CRIS-
TAIS (MQG), 1994), conforme solicitado pelo Secretario de Obras da cidade de Cristais.

2.3.3.1 Elaboracao das Sub-bacias do Projeto Executivo de Drenagem Pluvial

No estagio, tive a experiéncia de iniciar um projeto executivo de drenagem pluvial, jun-
tamente com o projetista da empresa, a ser confeccionado para a cidade de Cristais - MG, lote-

amento intitulado Residencial Jardim Bouganville, dimensionando devidamente e concebido
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em programa CAD, segundo ¢ necessario para a captagao das dguas pluviais, as sub-bacias, as
bocas de lobo com grelha e suas caixas de passagem pluvial conforme NBR 15645 (ABNT,
2020), além de realizar o dimensionamento das manilhas de concreto e o dimensionamento para
as caixas dissipadoras.

Inicialmente, ¢ de praxe para confeccionar este tipo de projeto executivo, receber o pro-
jeto urbanistico completo do empreendimento, com suas ruas, levantamento topografico com
cotas de niveis e o projeto geométrico, conforme figura 57 abaixo para as andlises prévias ao

inicio do projeto de drenagem pluvial que sera mostrado posteriormente.

Figura 57 - Projeto Geométrico.
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Fonte: Do autor (2022).

Com o projeto geométrico em maos conforme mostra a figura 57, analisei o caimento
das ruas observando o levantamento topografico, junto ao projeto urbanistico, para examinar o
sentido de escoamento da dgua pluvial para as futuras redes coletoras. Esta anélise foi abordada
nas disciplinas de Topografia I e II. E ap0s isso, defini que o sentido de escoamento ficaria da

seguinte maneira, conforme figura 58.
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Figura 58 - Sentido de Escoamento.
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Fonte: Do autor (2022).

Ap6s definir o sentido de escoamento, conforme o projeto urbanistico e levantamento
topografico, define-se entdo a area das sub-bacias hidrograficas atuantes que serdo utilizadas
para o dimensionamento da rede de drenagem pluvial.

Tucci (2012, p. 41), determinam que “a bacia hidrografica pode ser considerada um
sistema fisico onde a entrada ¢ o volume de agua precipitado e a saida ¢ o volume de dgua
escoada pelo exutério”. Nota-se entdo que, a quantidade e velocidade de dgua a ser trabalhada
sao influenciadas por fatores que acompanham o levantamento topografico, como sua topogra-

fia, vegetacdo, diferencas de niveis e aos fatores que acompanham o projeto urbanistico, como
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a localizagdo dos lotes e das vias, para que enfim se desenvolva corretamente as bacias hidro-

graficas, aproveitando-se ao maximo sua utilizagdo (CARVALHO; MELLO; SILVA, 2007)

5 > .
Com a analise correta, defini que as sub-bacias hidrograficas ficariam conforme a figura
59 a seguir.

Figura 59 - Sub-bacias Hidrograficas
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Fonte: Do autor (2022).

Com o delineamento das sub-bacias ¢ possivel determinar sua area para o dimensiona-

mento posterior de vazao que cada sub-bacia infligira nos trechos das redes de drenagem
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2.3.3.2 Bocas de Lobo e Caixa de Passagem Pluvial

Tem-se que, em “sistemas de drenagem pluvial, as bocas de lobo sdo responsaveis pela
captacao das dguas que escoam pelas sarjetas, conectando esses dispositivos de drenagem su-

perficial a rede de galerias subterraneas” (COELHO; LIMA, 2011, p. 133).

Figura 60 - Perfis de Boca de Lobo.
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Fonte: Do autor (2022).

E para realizar o lancamento da captagdo das aguas € preciso definir uma area de atuacao
da boca de lobo (Figura 60). A sub-bacia 1, por exemplo, foi definida com area de 5.192,00 m?,
e atendera a todos os lotes da quadra 11, o principio da Avenida Projetada 1, os lotes 14 ao 22

da quadra 10 e a Rua Projetada 4, conforme figura 61 a seguir.
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Fonte: Do autor (2022).

Para que toda esta sub-bacia 1 seja atendida e drenada, adicionei quatro bocas de lobo
nos pontos mais baixos, em relacdo as cotas topograficas, para obter um maior aproveitamento,
estas langardo a captagdo para as caixas de passagem pluvial através dos tubos de ligacdo.

As caixas de passagem pluvial (Figura 62), por sua vez, sdo consideradas caixas subter-
raneas, que atenderdo, segundo Tucci (2012), “mudancas de dire¢do, de didmetro e de declivi-
dade, a ligagcdo das bocas de lobo, ao entroncamento dos diversos trechos e ao afastamento
maximo admissivel. As CPPs sdo feitas, geralmente, de concreto ou alvenaria, interligando dois
ou mais trechos de redes e condutos de ligagdo (ADASA, 2018). ADASA (2018, p. 32), ainda
afirma que as CPPs “sdo dotadas de um fuste com o topo no nivel da superficie que ¢ fechado

com um tampao metalico, ou de concreto, removivel”.


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

UNILAVRAS A

Centro Universitario de Lavras U N |LAVRAS

www.unilavras.edu.br
81

Figura 62 - Modelo de Caixa de Passagem Pluvial.
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Fonte: Do autor (2022).

Assim, com as bocas de lobo posicionadas, criei também, em programa CAD, tubos de
ligacdo que levardo as captacdes realizadas na sub-bacia 1 para o pogo de visita da rede pluvial

que também foi criado, conforme figura 63 abaixo.

Figura 63 - Trecho 1 com Bocas de Lobo e Caixas de Passagem Pluvial.
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Fonte: Do autor (2022).

Com o projeto do trecho confeccionado € necessario agora dimensionar a rede e criar

um tipo de langamento para o exutdrio da sub-bacia estudada.


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

UNILAVRAS A

Centro Universitario de Lavras U N |LAVRAS

www.unilavras.edu.br
82

2.3.3.3 Lancamento em Muro de Ala com Dissipador

Segundo Parana (2005, p. 2), o dissipador de energia ¢ um “dispositivo que visa
promover a dissipagdo da energia de fluxos d’aguas escoadas através de canalizagdes, de modo
a reduzir os riscos dos efeitos da erosdo”.

Entdo, para que se realize o lancamento de forma que ndo haja riscos de erosdo em areas
adjacentes ao proprio langamento, deve-se calcular a vazao maxima gerada pelas sub-bacias
que infligem diretamente na area estudada. Para tal, foi utilizada uma planilha que dimensiona
arede, calculando a vazdo de acordo com a area apresentada e as cotas de niveis do terreno, da
CPP e do muro de ala com dissipador.

Foi dimensionada na planilha, primeiramente, o trecho 1 que se refere a sub-bacia 1, ja
apresentada. A planilha também forneceu a intensidade de chuva critica da regido segundo a
concessionaria COPASA e o tempo minimo de concentracdo de chuva para o dimensionamento,
no qual foi considerado o tempo de 15 minutos. Adicionei a planilha a area da sub-bacia em

km?, fazendo a conversdo de 5192 m? para 0,005192 km?, conforme figura 64 abaixo.

Figura 64 - Dimensionamento do Trecho 1: Area.

Intensida
Tempo de e s )
Coefic. |concentrag chuva Areas
CPP EBL - | Escoam. do (t) s
IREGHO Lancamento | Superf. critica (i)
(c) - Bacia Acumulada
(min.) (mm/h) (km?) (km?)
1 01 - Lang.01 0,80 15 147,44 0,005192 0,005192

Fonte: Do autor (2022).

ApOs isso, acrescentei as cotas do terreno da montante e da jusante, bem como as cotas

da CPP, e a distancia entre a CPP e o muro de ala com dissipador, conforme figura 65.
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Figura 65 - Dimensionamento do Trecho 1: Didmetro Nominal.
= (%] (] pecliv, Velocida | Compri
Vazao (Q) . da
calculado | projetado . de mento
galeria
(m3/s) (mm) (mm) (m/m) (m/s) (m)
0,170 0,276 400 0,0487 3,657 30,00
Cota Cota Cota Cota Profund. | Profund.
fundo Valeta Valeta
terreno terreno fundo CPP .
montante jusante crr jusante entrada salda
] montante ] CPP CPP
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
820,26 818,30 818,46 817,00 1,80 1,30

Fonte: Do autor (2022).

A planilha fornecida pela empresa, utiliza a equacao de Lloyd-Davis, ou também comu-

mente chamada por Método Racional (RAUDKIVI, 1979) para o célculo da vazao, dada por:
Qp = (C*1*A/3,6)

Onde:
e Qp ¢ avazio (m?%s);
e (¢ o coeficiente de escoamento superficial adimensional;
e [ ¢ aintensidade de chuva critica em milimetros por hora (mm/h);

e A ¢ adarea da bacia em quildometros quadrados (km?).

Utiliza-se a divisao por 3,6 para uniformizar a equagao através da unidade de tempo de

horas para segundos, considerando que a intensidade da chuva critica, neste caso, expressa-se
em mm/h.

Portanto:
Qp=(0,8 * 147,44 * 0,005142) /3,6
Qp=10,170 m*/s
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Obtive, com os dados acrescidos a planilha e conferindo os calculos, uma vazao de
0,170 m?/s, que gerou um diametro projetado, ou DN, das manilhas de 400 mm.

Para o célculo do “didmetro calculado” na planilha, segundo a propria planilha da em-

presa, foi utilizada a equagao abaixo:

D =1,55*((Q*n)’®*/1'?)

Onde:
e D ¢ o didmetro (mm);
e Qéavazdo (m¥/s);

e [¢adeclividade (m/m).

Com o dimensionamento em maos, foi acrescentado o muro de ala com dissipador para

realizar o langamento desta vazdo em APP ao lado da Avenida Projetada 1, conforme figura 66.

Figura 66 - Langamento em Muro de Ala com Dissipador.
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Fonte: Do autor (2022).

E para dissipar a dgua, foram utilizados blocos concretados na abertura do muro de ala,
no qual, segundo Carvalho (2008, p. 107), “serve para receber o impacto do fluxo e desviar o

mesmo, com consequente dissipagdo de energia”, conforme figura 67 a seguir.
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Figura 67 - Muro de Ala com Dissipador.
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Fonte: Do autor (2022).

Este dissipador estd a 30 metros da CPP1, adentrando em area de APP, para entdo dis-

sipar a 4gua em um local seguro e fora da area de habitagdo, conforme DNIT (BRASIL, 2006).

2.3.4 Projeto Executivo de Esgotamento Sanitario

Em minha vivéncia de estagio, também tive a oportunidade de iniciar um projeto de rede
de esgotamento sanitario, do mesmo empreendimento, o Residencial Jardim Bouganville, junto
ao projetista da Level Empreendimentos Imobiliarios Ltda., além da supervisdo da Sra. Amanda
de Sousa Salera Alvarenga.

A NBR 9649:1986 define que um sistema de esgotamento sanitario ¢ um “conjunto de
condutos, instalagcdes e equipamentos destinados a coletar, transportar, condicionar e encami-
nhar somente esgoto sanitario a uma disposic¢ao final conveniente, de modo continuo e higieni-
camente seguro” (ABNT, 1986b, p. 3). E por definicdo um esgoto sanitario, segundo a mesma
norma brasileira, ¢ o “despejo liquido constituido de esgotos doméstico e industrial, dgua de

infiltragdo e a contribuicdo pluvial parasitdria (ABNT NBR 9648/1986a, p. 1)”.

2.3.4.1 Confeccao da Rede de Esgotamento Sanitario

Para iniciar a confecgdo da rede de esgotamento sanitdria, ¢ preciso, primeiramente criar
os coletores prediais, conforme abordado na matéria de Hidraulica. Segundo Tsutiya e Alem

Sobrinho (2011), os coletores prediais constituem-se de canalizagdes que sdo destinadas a
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receber e conduzir os esgotos provenientes das edificagdes presentes no empreendimento, no
qual o esgoto predial ¢ ligado a ao coletor predial.

Para facilitar a coleta, e analisando o projeto urbanistico e planialtimétrico, aloquei os
coletores prediais no ponto mais baixo do lote, isto ¢, na cota inferior, para melhor captacdo do
esgoto, que serd proveniente da edificacdo futura de cada ligacao predial, conforme figura 68,

abaixo.

Figura 68 - Coletores Prediais da "Rua Projetada 04"
> - \

08 -~
Fonte: Do autor (2022).

Ap0s criar os coletores prediais para o empreendimento, criei em seguida as redes cole-
toras (Figura 68), que receberdo o esgoto dos coletores prediais e serdo dimensionados na pla-
nilha fornecida pela empresa. Ainda segundo Tsutiya e Alem Sobrinho (2011, p. 6), temos por
rede coletora que € a “canalizacdo que recebe coletores ao longo de seu comprimento, ndo re-
cebendo ligagdes prediais diretas”.

Segundo Tsutiya e Alem Sobrinho (2011, p. 131) ha trés formas de posicionar a rede
coletora de esgoto na via publica: no eixo, no terco (adjacente ou oposto) e na sarjeta (Figura

69).
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Figura 69 - Localizagao da Rede Coletora na Via Publica.
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Fonte: Tsutiya e Alem Sobrinho (2011, p. 19).

O projetista da Level Empreendimentos Imobiliarios Ltda., sugeriu que se posicionas-
sem as redes coletoras no tergo inferior das vias (Figura 70), para facilitar a conjuncdo dos
projetos de infraestrutura do empreendimento, aproveitar sua declividade e proximidade dos
lotes inferiores. Segundo Tsutiya e Alem Sobrinho (2011), para o posicionamento no tergo “a
tubulagdo ¢ assentada a uma distancia de 0,40 m do alinhamento das sarjetas”.

~r

Figura 70 - Rede Coletora com Coletores Prediais da "Rua Projetada 04".

Para o seguimento da confec¢do do projeto, criei PS3 (Pogo Seco), PV16 (Pogo de Vi-
sita) e PV17 (Pogo de Visita), conforme figura 71 abaixo.
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Fonte: Do autor (2022).

Apesar da distdncia méxima entre um PV e outro ndo ter sido definida pelo Codigo de
Obras da Prefeitura Municipal de Cristais, Lei N° 637, de 21 de mar¢o de 1994 (CRISTAIS
(MG), 1994), pela NBR 9649 (ABNT, 1986b, p. 1) recomendar que “a distancia entre os aces-
sorios seja limitada pelo alcance de desobstrugdo dos equipamentos”, e Tsutiya e Alem Sobri-
nho (2011) admitirem a distancia maxima entre PVs de 100 metros, criei um PV a mais, o PV
16, para facilitar a manutencdo na “Rua Projetada 04 entre os PS3 e PV17, conforme figura
72 abaixo, contendo uma distancia de 45 metros entre 0 PS3 e PV16 e 46 metros entre o PV16

e PV17.

Figura 72- Distancia entre PVs.
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Fonte: Do autor (2022).
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Findada a confeccao da rede de esgotamento sanitario, o proprio passo serd o dimensi-

onamento da rede coletora, para descobrir o didmetro necessario a ser utilizado na rede.

2.3.4.2 Dimensionamento de Rede Coletora

Segundo a NBR 9648:1986, uma rede coletora de esgoto ¢ a “tubulacdo da rede coletora
que recebe contribuicdo de esgoto dos coletores prediais em qualquer ponto ao longo de seu
comprimento” (ABNT, 19864, p. 3).

Para dimensionar a rede coletora foi utilizada uma planilha da empresa. No local, ja
consta uma rede de esgotamento sanitdrio existente, que passa na “Avenida Projetada 01”. En-
tdo, foi necessario criar um PV, justamente para receber o esgotamento coletado na “Rua Pro-
jetada 04”, 0 PV7, que ligara na rede existente. Com as cotas e profundidade dos PVs definidos,
preenchi a planilha.

Para preencher a planilha da empresa, criou-se dois trechos. O trecho 1 vai do PS3, até
0 PV16 e o trecho 2 vai do PV16 ao PV17, captando assim o esgoto de todos os lotes perpen-
diculares a rede coletora. Pelo programa CAD, temos que a distancia de centro a centro dos
PVs no trecho 1, é de 45 metros e no trecho 2, 46 metros.

A planilha necessita os seguintes dados a serem preenchidos:

a) Distancia entre PVs de centro a centro;
b) Cota do Terreno, na Montante e na Jusante;
c) Cota da Rede Coletora na Montante e na Jusante;

d) Profundidade definida do PV.

Com os dados preenchidos a planilha trard informag¢des necessarias ao dimensiona-
mento e ao projeto executivo como: vazoes (dado em litros por segundo), declividade do trecho,
velocidade do esgoto (em metros por segundo), tensdo trativa (em Pascal) e o didmetro neces-
sario para a rede, conforme solicita a NBR 9649 (ABNT, 1986b) e segundo a literatura de Pe-
reira e Silva (2010). Preenchi a planilha com os dados obtidos através do proprio projeto exe-

cutivo, ficando conforme figura 73, abaixo.
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Figura 73 - Dimensionamento da Rede Coletora 6. Dados Iniciais.
COLETOR | TRECHO By IT'ODT[:EES EXTENSAO
MONTANTE | JUSANTE (m)
6 1 PS3 PV16 9 45,00
2 PV16 PV17 5 46,00

UNILAVRAS

Fonte: Do autor (2022).

Logo apds tragar o trecho com cada PV, preencher o numero de lotes que a rede atende
e sua extensdo, preenchi os dados das cotas do terreno e dos coletores, conforme figura 74

abaixo.

Figura 74 - Dimensionamento da Rede Coletora 6: Diametro Nominal e outros dados.

VAZOES (Is) COTADOTERRENO | COTA DO COLETOR
MONTANTE | TRECHO | JUSANTE | MONTANTE | JUSANTE | MONTANTE | JUSANTE
00000 | 00131 | 00131 | 82656 | 82310 | 82526 | 82180
00131 | 00830 | 00961 | 82310 | 81993 | 82180 | 817,88
PROFUNDIDADE DO PV | DIAMETRO | DECLIVIDADE | VELOCIDADE ;E:?Qz
MONTANTE | JUSANTE | (mm) (mim) (mis) (Pa)

130 130 150 0,0769 0,007 10,77
130 205 150 0,0852 0,054 1193

Fonte: Do autor (2022).

Para calcular a vazao apresentada através da planilha da empresa, utilizou-se o calculo

de vazao conforme a férmula:
Qd=(C *K1 * K2 * Pf * q) /86400

Onde:
Qd ¢ o célculo da vazao doméstica final (L/s);
C ¢ o coeficiente de retorno adimensional;
K1 ¢ o coeficiente de maxima vazao diaria adimensional;
K2 ¢ o coeficiente de maxima vazao horaria adimensional;
Pf ¢ a populagdo final (hab);

g ¢ o consumo de dgua efetivo per capita (L/hab.dia).
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Considerando entdo, primeiramente, o calculo da populacao final (Pf) para o Trecho 1
a ser atendida, tem-se que:
e O lotes a serem atendidos;
e 4 pessoas em média por lote.

Pf=9 * 4 = 36 habitantes

Para o consumo de agua efetivo per capita (q), foi utilizado a pedido da concessionaria
180 L/hab*dia.
Célculo da vazao de trecho (Qd), para o Trecho 1:
Qd=(0,8*1,2*1,5*36 * 180) /86400
Qd=0,0108 L/s

Para a continuacao dos calculos, a planilha também calcula a taxa de contribuigao li-
near para calcular a vazao final do trecho.
Onde:
e Lt ¢ o comprimento do trecho (m);

e Tx ¢ ataxa de contribuicdo linear (L/s * m).

Célculo da taxa de contribui¢ao linear:
Tx =(Qdf/L total) / T inf
Tx = (0,108 / 45,00) + 0,0005
Tx =0,0029 L/s * m

Célculo da vazao final no trecho 1:
Qtf = Txf * Lt
Qtf=0,0029 * 45,00
Qtf=0,131L/s

Para Tensao Trativa (c), dada em Pascal, do Trecho 1 utilizou-se a seguinte equacao
na planilha:
c=vy*RH*Ip
Onde:
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e v ¢ o peso especifico do liquido (N/m?);
e RH ¢ o raio hidraulico (m);

e Ip ¢ adeclividade de projeto da tubulagdo (m/m);

A declividade correspondente ao Trecho 1, de acordo com a planilha ¢ de 0,0769 m/m.
Os demais dados foram fornecidos pela concessionaria COPASA.
Portanto:
o =10000 * 0,014 * 0,0769
o = 10,77 Pascal

Para confirmar os calculos realizados, utilizei a literatura de Pereira e Silva (2010), con-
soante aos estudos realizados na matéria de Saneamento II. Para tal, realizei os calculos para o
Trecho 1.
a) Calculo da Vazao
Qd=(C * K1 *K2 * Pf* q) / 86400
Qd=(0,8*1,2*1,5*36* 180) /86400
Qd=0,108 L/s

b) Calculo da Taxa de Contribuigdo Linear
Tx =(Qdf/L total) / T inf
Tx = (0,108 / 45,00) + 0,0005
Tx=0,0029 L/s * m

¢) Trecho 1
e (élculo da vazao no trecho de final de plano (Qtf):
Qtf = Txf * Lt
Qtf=0,0029 * 45,00
Qtf=0,131L/s

e (élculo da vazao de montante de inicio de plano (Qmi):

Qmi=0L/s

e (dlculo da vazao de jusante de final de plano (Qjf):
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Qjf = Qmf + Qtf
Qijf=0+0,131
Qjf=0,131 L/s

Segundo Pereira e Silva (2010), para vazdes menores que 1,5 L/s deve-se considerar a
vazao de projeto (Qp) minima para inicio e final de plano vazao de 1,5 L/s, por recomendagdes

da NBR 9649 (ABNT, 1986b).

e (Calculo da declividade do terreno (It):
It=(CTM - CTJ) /Lt
It = (826,56 - 823,10) /45,00
It=0,0769 m/m

e (Calculo da declividade minima (Imin):
Imin = 0,0055 * Qi"%*
Imin = 0,0055 * (1,5%47)
Imin = 0,0045 m/m

e (élculo do diametro, 1amina liquida e velocidade final de esgoto:

Qpi
1000

4|

1,5
1000
v0,0769
=0,0054

Para a continuidade dos calculos, segundo Pereira e Silva (2010), utiliza-se uma tabela
para encontrar determinados valores, como o de Y/D e D, conforme Tabela 10 (Figura 75).

Observando-se entdo a tabela, deve-se utilizar o valor de 0,0074 para a consideragdo do Y/D.
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Figura 75 - Tabela para Lamina Liquida.

Fonte: Pereira e Silva (2010).

Adotar D=150 mm = 0,15 m
Para 0,0074, tem-se um Y/D de 0,150 (Figura 71).

0,0074 — V /,[Ip = 4,45, temos 4,45 x +/0,0074 = 0,38 m/s

e (Calculo da tensdo trativa do Trecho 1:

Sendo Y/D 0,150 pela Tabela 11 (Figura 76), temos = 0,093

Figura 76 - Tabela para Célculo da Tensdo Trativa.

Fonte: Pereira e Silva (2010).
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Portanto:
Rh=B*D
Rh =0,093 * 0,15
Rh=0,014
Para calcular a tensdo trativa:
c=y*RH*Ip

o =1000 * 0,014 * 0,0769
c =1,077 kgt/m?
o = 10,77 Pascal

Comparando os célculos da planilha com a literatura temos:
e Planilha da empresa:
Vazao: Qd=0,0131L/s

Tensdo Trativa: o = 10,77 Pascal

e Calculos segundo Pereira e Silva (2010):
Vazao: Qtf=0,131 L/s

Tensdo Trativa: o = 10,77 Pascal

Por ambas as vazdes serem menores que 1,5 L/s, de acordo com a NBR 9649 (ABNT,
1986b), utiliza-se 0 DN de 150 mm e conforme observado na planilha, utilizei este DN para
toda a rede coletora do local dimensionado, que ¢ considerado o didmetro minimo pela mesma
norma.

Com a rede coletora dimensionada, preenchi no projeto executivo, conforme a figura

77, para melhor leitura dos dados no projeto.


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

UNILAVRAS A

Centro Universitario de Lavras U N | LAVRAS

www.unilavras.edu.br
96

Figura 77 - Legenda para Projeto Executivo de Rede de Esgoto.

LEGENDA

REDE DE ESGOTO
——— INTERCEPTOR

—(———— PV POCODEVISITA
—(»4¢——— PV COM TUBO DE QUEDA

PS

()= PONTASECA

X =COTA DO TERRENO

Y = COTA DO FUNDO DO POCO

Z = PROFUNDIDADE DO POCO
X

v 2 C = COLETOR, EMISSARIO, BOMBEADO
CAB A= NUMERO DO COLETOR
BEF B = NUMERO DO TRECHO

D = DECLIVIDADE DA COLETOR (m/m)
E = COMPRIMENTO DO TRECHO (m)
F = DIAMETRO DO COLETOR (mm)

——p——— SENTIDO DE ESCOAMENTO

Fonte: Do autor (2022).

Conforme figura 78, segue o projeto preenchido corretamente para leitura em obra e

para aprovac¢ao na Prefeitura Municipal de Cristais.

Figura 78 - Rede Coletora 6 Dimensionada.
/818,92 7~

" PVex1

7

\
\
\
\
\
\
&
4
\

W
826,56
< 825,26 1:80

#

81959 - -

Fonte: Do autor (2022).

Assim, temos o projeto executivo de esgotamento sanitario preenchido para uma analise
e leitura devida e dimensionado de forma correta para atender o empreendimento que se situara

na cidade de Cristais-MQG.
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2.4 Desenvolvimento do discente Marcus Oliveira Maia Alves

2.4.1 Apresentacao do local do estagio

Realizei meu estagio com o engenheiro Felippe Leoncio Pereira, profissional que presta
servigos a empresa Redes Tecnologia e Servicos, sediada na cidade de Lavras - MG. A empresa
tem foco na elaboragao de projetos de cabeamento estruturado, projetos de CFTV e controle de
acesso, infraestrutura para TI, constru¢ao de data center ¢ acompanhamento técnico de obras.
A seguir estdo representados, respectivamente, a fachada do local onde realizei meu estagio

(Figura 79) e a logomarca da empresa (Figura 80) ao qual desenvolvi as atividades.

Figura 79 - Local da realizacdo do estagio.

Fonte: Do autor (2022).

Figura 80 - Logomarca da empresa.

redes

; F== Tecnologia e Servicos

Fonte: Redes Tecnologia e Servigos (2022).
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Na minha vivéncia, trabalhei gerenciando um projeto com o auxilio de softwares de gestao,
além de ter utilizado o modelo de constru¢ao BIM para a melhor representacao do projeto e

entendimento do cliente.

2.4.2 Gerenciamento de projetos

Antes de dar inicio a qualquer projeto, deve-se ter em mente que cada projeto € nico,
ou seja, possui seus objetivos, suas dificuldades e ressalvas. Portanto, para obter éxito em cada
um deles ¢ necessario um bom planejamento e uma boa gestdo. Isso permite uma melhor
coordenagao da equipe de trabalho, apresenta menor risco de haver imprevistos € passa mais
seguranga para o cliente.

Segundo Kerzner (2015) gerenciar um projeto depende de planejamento, organizagao,
diregdo e controle dos recursos da empresa, a fim de concluir as metas e atingir os objetivos
desejados.

A comunicac¢do ¢ uma das partes mais importantes do gerenciamento, e, portanto, ndo
deve ser tratada como algo irrelevante. A equipe técnica e o gerente do projeto devem se manter
constantemente em contato, pois assim muitas das falhas e erros de percurso podem ser evitados.

Nas obras podem ocorrer interpretagdes e execugdes de atividades equivocadas por parte
da equipe técnica, portanto, além da comunicagdo, o engenheiro deve estar sempre presente,
acompanhando e vistoriando a obra, pois qualquer problema que ocorrer no periodo de
execucdo e ao final dela sera de sua responsabilidade.

Ao longo da minha graduagdo, congressos e algumas disciplinas me proporcionaram
conhecimento para desenvolver o gerenciamento de um projeto. Como exemplo as disciplinas
de Projeto do Trabalho e Ergonomia e Administragdo na Construcao Civil.

O projeto em que eu atuei foi sobre a instalagdo de infraestrutura seca para cabeamento
de Wi-Fi. Nessa obra, tive a oportunidade de montar o cronograma (grafico de Gantt), extrair
as informacdes que continham no termo de abertura de projeto (TAP) e inseri-las na ferramenta
de gerenciamento (Obra Prima), fazer o acompanhamento presencial na obra e coordenar as

acoes da equipe de campo.
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2.4.2.1 Termo de abertura de projetos

O termo de abertura de projeto (TAP) ¢ um documento gerado logo apds uma aceitagao
contratual, ou seja, assim que acordado com o cliente. Ele deve conter as informagdes que foram
previstas no contrato durante a fase comercial. Assim que ele estiver pronto, deve ser
encaminhado para o setor de gerenciamento de projetos, e a partir das informagdes contidas no
mesmo, o gerente deve aplica-lo nas ferramentas e softwares disponiveis dentro da empresa.

O termo de abertura do projeto € um documento formal interno que mostra ao gerente e
aos seus colaboradores a responsabilidade do projeto juntamente com o escopo aprovado pelo
cliente ou pela administragao (KERZNER, 2015).

No meu estagio, o TAP contemplou informacgdes de horas de atividade por cada funcao
(homem/hora), os gastos previstos na obra com deslocamento, alimentacdo e outras despesas
inerentes a obra. Eu planejei juntamente com a equipe o custo estimado do servico. Fizemos o
calculo da distdncia até o local da obra, para que fosse possivel calcular o custo com
combustivel. Planejamos o tempo estimado da obra para calcular as horas gastas com mao de
obra para o servigo ser realizado fisicamente no local, € no escritério para documentagao,
memorial descritivo e as-built.

O modelo do termo utilizado (Figura 81), contempla todas as informag¢des que foram

descritas anteriormente e informagdes sobre o prazo de implantagdo do projeto.
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Figura 81 - Modelo do termo utilizado (TAP).
[ﬁ red eS Termo de Abertura de Projetos

—

100

CLIENTE CIDADE PRAZO DE IMPI.ANTA{;E\O 1D PROJETO NUMERO PO INiCIO IMPLANTACAO
20 05/09/2022

LIDER DO PROJETO: Marcus

CONTATOS CLIENTE TELEFONE E-MAIL
RESP. PROJETO
FINANCEIRO
ATIVIDADES IDENTIFICA{;ﬁO PROJETADO RESPONSAVEIS
H. Comercial 200
TAREFAS H. seg-sab
H. dom-fer
Auxiliares
EQUIPE TECNICA Técnicc:s 2 2 tecnicos

Supervisor
Projetista

Mo de Obra
ALIMENTACA

DESPESAS COMBUSTIVEL
HOSPEDAGEM (CASA! DESPESAS TOTAIS PREVISTAS
PTA
TIPO DE SERVICO VLR. PREVISTO
SERVICOS TERCEIROS ¢
| RS 0,00

FATURAMENTO DIRETO FATURAMENTO REDES
i _

PONTOS DE ATENCAQ:
-Montar o cronograma e coordenar aguisicao de materiais, aluguel da PTA e proximas acoes junto com o cliente.

Matriz de Custos Hora Técnica

H. dom-fer Obs.:

H. seg-sab

H. Comercial

Auxiliar HornerHora
Técnico HornerHora
Supervisor HornerHora
Projetista HornerHora

Fonte: Do autor (2022).

Além das informagdes mencionadas anteriormente, devemos evidenciar para o restante

da equipe quais os problemas ou empecilhos este projeto pode conter, e estas informacdes ficam

dispostas no campo de pontos de atencdo, destacados pela coloracdo vermelha das letras na

figura anterior.

2.4.2.2 Grafico de Gantt

Gerado a partir de um cronograma da obra, o grafico ou diagrama de Gantt (Figura 82)

¢ uma ferramenta de suporte ao gerente de projeto muito utilizado em obras, e pode ser exibido

em reunides de acompanhamento com o cliente. Nele pode-se constar o status de cada etapa da

obra, datas de cada atividade e a sequéncia em que devem ser executadas.
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Figura 82 - Diagrama de Gantt.
Cronograma do Sistema de Recolhimento Automatizado de Pedidos do Armazém

ID| Duragao ] Nome da tarefa | Inicie | Fim ] Inicio tarde I Fim tarde ] Folga livre l Folga total | Jan [ Fev ] Mar ] Abr [ Maio
12| 10 Definir requisitos Ter 01/01  Seg 14/01 Ter 1/1 Ter 15/01 0 dias 0 dias ‘[
3] 5 Designar equipe Ter 15/01  Seg 21/01 Ter2/5 Seg 11/02 0 dias 15 dias }
| 4] 25 Desenhar hardware Ter 15/01 Seg 18/02 Ter1/15  Seg 18/02 0 dias 0 dias !
|5] 20  Codificar software Ter22/01 Seg 18/02 Ter2/12  Seg 11/03 0 dias 15 dias [ R !
6 50 Construir e testar hardware Ter 19/02 Seg29/04 Ter2/19  Seg 29/04 0 dias 0 dias I
Z 15 Desenvolver pedido de patente Ter 19/02  Seg 11/03 Ter4/9 Seg29/04 35 dias 35 dias ::}—‘L
8| 85  Testar software Ter 19/02 Seg08/04 Ter312 Seg29/04 15 dias 15 dias — |
"] 15 Integrar sistemas Ter 30/04 Seg20/05 Ter4/30 Seg 20/05 0 dias 0 dias

Fonte: Gray ¢ Larson (2016).

Os diagramas sdao empregados durante a fase de planejamento, a programacao de
recursos ¢ o reporte da situagio de cada operagdo. E uma representagdo de barras
bidimensionais do cronograma do projeto. As atividades sdo listadas em sequéncia, na vertical,
e o tempo ¢ representado na horizontal (GRAY; LARSON, 2016).

Durante o meu estagio, utilizei o software de gestdo de obras “Obra Prima” (Figura 83)

para a montagem do cronograma Gantt, uma ferramenta da qual eu pude controlar plenamente

as acdes e analisar todas as etapas a serem executadas no projeto.

Figura 83 - Diagrama de Gantt - Obra Prima.

- e _— U Adosto202 S Setembro2022 | Oumbro2022
2829|320 31 2|2 4|5 6% 8|9 10(11 12|13/ 14|15/16(17(18(19|20 2122 22|24/25(26|27|28 20|30 1 (2 3|4 5

1 (=) Servigos Preliminares

14 [+] Mobilizagio

2 [=) Instalagiio de Cabeamento Metilico Caté

21 [=] Setor Logistica

211 Instalagéo de ponto de rede 2124 1050822

212 Instalagso de infrasstrutura galvanizada 05109722 1 050922

22 (=] Marketing

221 Remanejamento de pontos de rede 222+ 1 0s0w22

222 Instalagéo de infraestrutura gaivanizada 2114 1 0s0w22

23 [=] Arquive Morto

231 Instalagéo de ponto de rede 2324 10600822

232 Instalagio de infrasstrutura galvanizada 221 1 0e922

24 (=] Galpio Retém

241 Instalacéo de ponto de rede 242+ 1 06n0w22

242 Instalag8io de infraestrutura galvanizada 231-1 1 0810922

25 (=] Centro de Distribuigdo

~ B F;);lte: Do autor (2022).
No diagrama de Gantt € possivel inserir todas as atividades que serdo executadas no
periodo da obra, além do tempo que sera gasto em cada uma das etapas.
Apesar da ferramenta ser de muito proveito no gerenciamento de obras, a inser¢do de
dados incorretos ¢ muito comum, sendo assim, exige-se um profissional capacitado que entenda

os conceitos € o sistema de informacao, pois caso existam dados equivocados, sera possivel

reconhecé-los, evitando agdes erroneas que possam prejudicar a obra (GRAY; LARSON, 2016).
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2.4.2.3 Acompanhamento da obra

Previamente ao acompanhamento da obra, ¢ necessario se atentar ao escopo € ao projeto
executivo. Verificar as conformidades de acordo com o memorial descritivo e averiguar se 0s
itens da lista de material estd conforme o projeto.

Na minha primeira visita ao local, me atentei aos possiveis entraves que poderiam surgir
antes mesmo de iniciar a execucdo. Verifiquei juntamente ao cliente quais documentos seriam
necessarios para fazer a integracao da equipe, quais certificados de normas regulamentadoras
(NR) precisariam ser disponibilizadas e quais equipamentos de prote¢dao individual (EPIs)

deveriam ser fornecidos.

O uso de EPI ¢ uma exigéncia da legislacdo trabalhista brasileira por meio de suas
Normas Regulamentadoras. Para EPI a Norma Regulamentadora ¢ a NR 6, contida na
Portaria 3.214/78 do Ministério do Trabalho. O nido cumprimento da NR podera
acarretar aos infratores agdes de responsabilidade civel e penal, além de multas.
(ALVES, 2013, p. 9).

A execugdo do servigo foi feita em um centro de distribuicdo de uma empresa
farmacéutica. Por se tratar de um galpao (Figura 84), notifiquei que seria necessario a utilizagao
de uma plataforma para trabalho em altura, visto que o pé direito da edificagdo era

aproximadamente de 15 metros.
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Figura 84 - Galpado.

Por se tratar de uma atividade em altura e com a necessidade de uma plataforma para
trabalho, havia menos possibilidades de reparo caso ocorressem problemas na execucdo, ou
seja, menos tempo para retrabalho. Por tal motivo, tive de acompanhar mais de perto a obra,
para fazer o alinhamento do servigo com a equipe e as devidas alteragdes do projeto na planta,
que seria futuramente utilizado na montagem do as-built para entrega da documentacao.

O trabalho foi finalizado em duas semanas e obteve um excelente desempenho. Estar
presente foi fundamental, pois além de passar mais seguranca para a equipe e coordenar os
proximos passos, eu estive em contato direto com o cliente, deixando-o a par do progresso da

obra.
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2.4.3 Compatibilizacdo de projetos

Sabemos que na engenharia existem diversos detalhes que devemos nos atentar, € no
curso de engenharia civil ndo € diferente. Em uma construc¢ao, por mais simples que seja, deve-
se prestar muita aten¢do para que nao ocorra interferéncias entre os projetos elétricos,
hidraulicos e estruturais, por exemplo.

A andlise dessas interferéncias deve ser feita antes da execucdo da obra, para evitar
transtornos e atrasos no cronograma. A forma mais comum de compatibilizacdo de projetos na
engenharia civil ¢ fazendo a sobreposicao das plantas em softwares de desenho assistido por
computador (CAD). A partir da utilizagdo da ferramenta do CAD, buscamos alcangar a
modelagem da informagdo da construgdo (BIM) (Figura 85), para que possamos criar modelos
de informagdes, que posteriormente serdo sincronizados e coordenados para obtermos o

formato ideal de compatibilizagdo de um projeto.

Figura 85 - BIM.

Fonte: Do autor (2022).

Para que fosse possivel atuar nesse projeto, algumas disciplinas que foram lecionadas
ao longo da graduacdo foram de suma importancia, como por exemplo Desenho Técnico
Mecanico I, Desenho Arquitetdnico e Arquitetura e Urbanismo, onde aprendi sobre as normas
dos projetos e tive meu primeiro contato com as ferramentas CAD e também as disciplinas de
Fisica IlI e Instalagdes Elétricas, que me capacitaram para atuar em projetos elétricos, seguindo

como referéncia a norma sobre instalagdes elétricas de baixa tensdo (ABNT NBR-5410/2004).
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Nesse projeto, participei da elabora¢do de um Data Center, que de acordo com Oliveira

(2017), consiste em um local que centraliza todos os componentes de dados de uma organizagao.
Geralmente, sdo construidos em locais seguros e requerem certa quantidade de energia para se

manter em funcionamento.

2.4.3.1 Avaliac¢ao técnica

Para que fosse possivel fazer um estudo prévio do local que seria executado a obra,
precisavamos de algumas fotos das instalagdes do local, da infraestrutura seca, da alvenaria, do
forro e outras localidades e instalagdes do Data Center que havia no local.

Através das fotos recebidas (Figura 86) e do estudo do local pela planta baixa, foi

constatado que precisaria de uma reforma.

Figura 86 - Instalagoes do local.

Fonte: Do autor (2021).

Os motivos pelos quais foram necessario a readequacgdo: 4rea insuficiente para

comportar os equipamentos e instalagdes muito préximas, como hidraulica e elétrica.
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O Data Center por se tratar de um ambiente com grande composi¢do de equipamentos
elétricos e, por consequéncia receber grande carga elétrica, ndo deve ficar exposto a um alto
indice de umidade. Segundo a norma NBR 14565 os componentes eletronicos de conexao
devem ser protegidos contra danos fisicos e a exposicao direta & umidade e outros elementos
corrosivos. Essa protecao pode ser efetivada por meio de involucros apropriados (ABNT NBR
14565, 2019).

Foi observado que havia um local de mofo na parte que continha o forro (Figura 87) e
estava sendo feito o encaminhamento dos cabos de todo o Data Center, e como descrito por
Magalhades et al. (2019) mofo e bolor sdo fungos que, em contato com uma superficie tem
capacidade de causar deterioracdo. Por se tratar de uma patologia advinda de questdes organicas,
necessita de um ambiente imido para se proliferar, por esta razao esta relacionado com um tipo

de infiltragdo.

Figura 87 - Mofo no forro mineral.

Fonte: Do autor (2021).

Apds termos a constatacio de todos esses problemas, foi feito uma reunido com o cliente

apontando os problemas ¢ o que cada um deles poderiam causar na rede e na producao da
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empresa contratante. A par da situagdo foi acordado a elaboracdo de um novo projeto para o

novo data center.

2.4.3.2 Projetos elaborados

Cientes dos problemas que ocorriam no local, a contratante solicitou uma reforma e
readequacdo do local e das instalagdes.

Na minha vivéncia, eu pude auxiliar o engenheiro a fazer essas alteragdes na planta.
Para isso, tivemos o auxilio de um software de modelagem BIM, onde pudemos estudar o
melhor caso em diferentes vistas e projetarmos a melhor solucdo, através da compatibilizacao.

A primeira constatacdo que obtivemos foi a falta do piso elevado, que ndo estava
instalado no local. Sendo assim, fizemos a colocacao das placas de piso (Figura 88) na area que

seria necessaria.

Figura 88 - Placas de piso sem texturas (4) e Placas de piso com texturas (B).

Fonte: Do autor (2022).

O piso elevado ¢ essencial para otimizar o espago, pois sob ele podemos distribuir
eletrocalhas (Figura 89) e dutos que servem para encaminhar e proteger os cabos de rede e
elétricos. Na imagem estd representado com a cor verde, as eletrocalhas e na cor roxa, os

eletrodutos.
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Figura 89 - Eletrocalhas sob o piso elevado.

Fonte: Do autor (2022).

Em sequéncia, foram posicionados os Racks de telecomunicagdo (Figura 90),
representados pela cor azul, que sdo uma estrutura com a finalidade de posicionar e abrigar os

componentes do cabeamento elétrico e de telecomunicacdes (ABNT NBR 16415, 2021).

Figura 90 - Rack de telecomunicagdo.

Fonte: Do autor (2022).

Posteriormente fizemos o dimensionamento e as rotas dos dutos para o projeto elétrico
e para o projeto de refrigeracdo. Conforme citado anteriormente no trabalho, o data center
apresenta uma grande quantidade de equipamentos elétricos, o que acaba gerando alta carga
elétrica e consequentemente acarreta o aumento da temperatura do ambiente devido a elevacao

do calor gerado pelos equipamentos. Esse aumento da temperatura € critico, pois como existe
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uma alta carga e elevada demanda exigida pelos equipamentos por funcionarem 24 horas por

dia e 7 dias na semana, pode dar inicio a um incéndio.

2.4.3.3 Protecao passiva contra incéndio

A protegao passiva ¢ uma medida de seguranca contra incéndios que ndo atua
diretamente no combate ao fogo, como na protecao ativa. Devido a ela, ¢ possivel aumentar o
tempo de evacuacdo das pessoas presentes na edificacdo, reduzir o tempo de propagacao do
fogo e da fumagca, e consequentemente, diminuir o prejuizo material (BARROSO; FERREIRA;
LIMA, 2020).

Como o ambiente em questdo € suscetivel a incéndios, se fez necessario a utilizagdo de
componentes para a protecdo do ambiente, impedindo que o fogo se propagasse para outros
andares ou setores do mesmo pavimento. De acordo com Barroso, Ferreira e Lima (2020), o
técnico do projeto € responsavel por verificar e especificar quais os materiais de acabamento e
revestimento sdo necessarios para evitar a propagagao do fogo. Constatei entdo, apds avaliar o
local e suas instalagdes, a necessidade do uso de placas de forro mineral antichamas, porta corta

fogo e tinta intumescente.

2.4.3.4 Forro mineral antichamas

O forro mineral antichamas (Figura 91) ¢ instalado sob a laje para proteger a
infraestrutura seca do data center e evitar que a chama se alastre para o andar superior. Ele ¢
escolhido em analise do ambiente que sera instalado, juntamente com a especificagdo actstica

e térmica feita pelo cliente.
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Figura 91 - Forro mineral antichamas.

Fonte: MR Forros e Divisorias (2022).

No trabalho realizado, foi utilizado o forro de fibra mineral Armstrong Scala, por suas

boas caracteristicas de resisténcia ao fogo e actstica.

2.4.3.5 Porta corta fogo

A porta corta fogo (Figura 92), também conhecida como PCF, utilizada no projeto foi o
modelo P90, que possui este nome devido ao seu tempo de resisténcia, equivalente a 90 minutos.
Além de impedirem a propagac¢dao do fogo ou da fumaga para outros pavimentos, tornam a

evacuacao de pessoas mais segura.

Figura 92 - Porta corta fogo.

Fonte: SCALA SCI (2022).
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Vale ressaltar que a porta deve permanecer sempre fechada para que a fumaca e a chama

nao se alastrem para os demais ambientes da edificagao.

2.4.3.6 Pintura intumescente

No projeto foi utilizada a tinta Maza (Figura 93), pelo fato de retardar a propagacao do
fogo e ao entrar em contato com temperaturas superiores a 200°C se expandir multiplas vezes

protegendo assim as camadas.

Figura 93 - Tinta intumescente.
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Fonte: Tintas Maza (2022).

Sao aplicadas para o tratamento em paredes e portas, € possuem caracteristicas de

retardar a proliferagdo das chamas em um incéndio.

2.4.4 Cabeamento estruturado

Toda e qualquer empresa e pessoa juridica necessita de componentes e servigos de
telefonia, internet, video e seguranca para o armazenamento e disponibilidade dos dados. De
acordo com Corréa et al. (2021), o cabeamento estruturado nada mais ¢ do que o sistema de
infraestrutura que conecta os meios de telecomunicagdes, permitindo assim a distribui¢ao de
rede para os itens citados anteriormente, fazendo com que a organizagdo funcione
adequadamente.

Para que uma empresa possa criar uma rede de cabeamento estruturado, ¢ necessario a
construcdo e instalacdo de infraestrutura seca para a passagens dos cabos, além de possuir um

projeto com um estudo prévio do local, das instalagdes e da parte estrutural da edificagao.
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Existem algumas regras a serem seguidas no planejamento e instalagdo dos cabos, como

por exemplo o comprimento do mesmo, que segundo a NBR 14565, o canal (cabo) langcado nao
pode ultrapassar 100 metros de distancia entre o local do ponto de instalacdo e o rack de

telecomunicagdo (ABNT NBR 14565, 2019).

2.4.4.1 Projeto de cabeamento

Em um projeto de cabeamento assim como qualquer outro, deve haver um estudo prévio
do que serd necessario realizar antes de iniciar uma implantagdo. No projeto em questdo, foi
solicitado para mim e ao engenheiro responsavel, um estudo do posicionamento das tomadas
para internet no formato RJ45 (Figura 94) e outro estudo para o posicionamento dos Access

Point (AP), conhecido popularmente como roteadores.

Figura 94 - Tomada RJ45.
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Fonte: Do autor (2022).

No detalhamento de um projeto de cabeamento deve-se conter a disposi¢ao dos tipos de
encaminhamento em que o cabo ird percorrer, como sealtubo, eletrocalha, eletroduto
galvanizado, entre outros (FAMA, 2017).

Acerca das solicitacdes do cliente e tendo como base as normas de cabeamento
estruturado ja citadas anteriormente, demos inicio ao projeto. Posicionei os pontos de acordo
com a utilizacao dos espacgos da edificagdo, fizemos o encaminhamento dos cabos e dispomos
os racks de modo a nao ultrapassar o limite dos 100 metros.

Para que fosse possivel eu atuar nessa etapa do meu estagio, as disciplinas de Desenho
Técnico Mecanico I, Desenho Arquitetonico, Arquitetura e Urbanismo e Instalagdes Elétricas,

foram muito importante e me proporcionaram uma base para compreender a atividade.


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

UNILAVRAS A

Centro Universitario de Lavras U N |LAVRAS

www.unilavras.edu.br
113

2.4.4.2 Disposicao dos pontos de rede

Apo6s o recebimento da planta baixa por parte do cliente, foi feito o estudo de qual a
melhor disposi¢do dos pontos. Essa analise foi feita em conjunto com o cliente, entendendo
melhor qual seria a necessidade por parte dele.

Primeiramente haviamos colocado dois pontos de rede em cada area de trabalho. Pois
conforme a norma NBR 14565, na implementagdo do cabeamento, cada area de trabalho deve
ser atendida por pelo menos duas tomadas de telecomunica¢des (ABNT, 2019).

De inicio, o cliente estava de acordo com o projeto, porém ao entrar na discussdo de
custos, ele achou inviavel. Entdo, tivemos que propor a utilizagdo de um roteador, que nao
necessita de cabos para a conexdo e atende multiplos usudarios simultaneamente. Pelo estudo
feito, seriam necessarios dois equipamentos para atender a area designada (Figura 95), sendo
eles indicados pelas setas amarelas. As quantidades que foram instaladas e os modelos do

equipamento, foram todos determinados em reunido com o cliente.
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Figura 95 - Disposi¢do dos roteadores.
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Fonte: Do autor (2022).

A partir do entendimento de como o cliente queria o projeto para sua empresa, fiz o

mesmo para os outros setores, deixando os pontos com fio apenas em salas de reunido e outras

especificados por ele.

Ao finalizar a disposi¢ao dos pontos, fiz a rota de encaminhamento dos cabos e coloquei

o rack (indicado pela seta preta na figura 96) em um local estratégico na planta baixa (Figura

96) para que ndo fosse necessario adquirir outro do mesmo, pelo fato de algum ponto ter

excedido o comprimento da norma (ABNT NBR 14565, 2019).
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Figura 96 - Planta baixa - Localizag¢do do Rack.
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Fonte: Do autor (2022).

Abaixo da planta contém a legenda (Figura 97), essencial para que qualquer pessoa que
trabalhasse na implantagdo do projeto pudesse ter ciéncia de qual tipo de eletroduto seria

utilizado, qual o didmetro do mesmo e quaisquer outras dificuldades encontradas.

Figura 97 - Legenda.
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Fonte: Do autor (2022).
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Como representado na figura, estdo dispostos os locais que terdo pontos de rede, onde

sera feito o encaminhamento dos cabos e o tipo de equipamento que serd instalado.

2.4.4.3 Site Survey

Apos a finalizagcdo do projeto de cabeamento em si, foi feito um estudo detalhado de
intensidade de sinal radiofrequéncia (Site Survey), para verificar qual seria a melhor posi¢ao do
equipamento. Como citado por Santiago e Silva (2020), o Site Survey analisa o ambiente de
forma integral com a intengao de identificar possiveis obstaculos como paredes, mesas e portas.

Além dos possiveis obstaculos e bloqueios citados anteriormente, segundo Richter
(2019) a propria planta adotada e o sistema de construcdo da edificagdo, podem afetar a forma
de propagacao do sinal, visto que havera mais de uma antena e estas estardo dispostas em locais
distintos.

Ap0s analise, foram constatados que os melhores pontos para distribui¢do de rede
estariam dispostos com certo distanciamento entre um e outro, para que o sinal ndo se
sobrepusesse, também ficariam em ambientes com uma area de circulagdo maior para que nao
houvesse interferéncias das paredes, e claro, no setor onde foi solicitado pelo cliente.

O Site Survey desenvolvido para o projeto em questdo (Figura 98), mostra a localizacao
ideal dos pontos juntamente a relacdo sinal-ruido, uma medida usada na engenharia para

comparar o sinal desejado com o nivel de fundo.

Figura 98 - Site Survey do projeto.

15 20
Fonte: Do autor (2022).
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Conforme representado na figura 98, houve a necessidade de a edificacao conter 4 AP5,
visto que menos do que esse valor, a area ndo alocada ficaria com um sinal fraco e
comprometeria a conectividade das maquinas da empresa. Além disso, a escala posicionada na
parte inferior da figura, demonstra que o sinal mais forte esta em tons de azul e o sinal mais
fraco em tons de amarelo, laranja e vermelho.

E notével que no setor a direita, onde nio ha barreiras como alvenaria e portas, o sinal
estd azul em quase sua totalidade, confirmando o que foi descrito por Richter, citado

anteriormente no trabalho.
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3 AUTOAVALIACAO

3.1 Autoavaliacao do discente Ana Maria Rodarte Silva

A vivéncia do estagio obrigatorio em Engenharia Civil foi proveitosa e bastante gratifi-
cante, pois pode promover na pratica os aprendizados tedricos adquiridos em sala de aula, me
preparando para o mercado de trabalho exigente e competitivo, que busca por profissionais
diferenciados para ocupar boas vagas, sejam por concursos publicos ou empresas privadas.

Esta experiéncia possibilitou o contato direto com o mercado de trabalho, empresas for-
necedoras de materiais, prefeituras, e outros engenheiros. Portanto esse trabalho acima de tudo
me ensinou a trabalhar em equipe e valorizar cada profissional que colaborou para que esse
portfolio fosse escrito, me ajudou a corrigir meus erros e aprender com eles, conseguindo assim
testar todos os conhecimentos que foram adquiridos durante a graduacdo de forma préatica e

consolidada.

3.2 Autoavaliacdo do discente Joel Rodrigues Junior

Minhas vivéncias no periodo de estagio foram responsaveis pelo meu crescimento como
profissional e como pessoa. Durante essa experiéncia pude enxergar de perto a teoria que me
foi apresentada durante todo o curso e consegui absorver ensinamentos que somente a pratica
nos fornece, entre eles a importancia do bom relacionamento com os colaboradores das obras e
os demais.

Como todo servico, ndo demorou surgir os desafios, mas em todos eles estive apto a
soluciona-los, a minha boa comunicagao foi minha aliada em muitas das vezes.

De uma maneira mais ampla, senti que a vivéncia me enriqueceu profissionalmente e
colaborou para minha capacitacido académica, afinal vejo o estdgio como um dos componentes

curriculares mais importantes para a consolidagdo de um bom profissional.

3.3 Autoavalia¢do do discente Lucas Thomaz Alvarenga

A vivéncia na empresa Level Empreendimentos Imobilidrios Ltda. foi de suma impor-
tancia para mim, nao so pelo conhecimento adquirido em projetos e de poder interligar com as
disciplinas cursadas no curso de Engenharia Civil do Unilavras, mas também para conhecer

como as infraestruturas sao feitas em nosso pais. Durante a vivéncia, pude aprender muitas


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

UNILAVRAS A

Centro Universitario de Lavras U N |LAVRAS

www.unilavras.edu.br
119

coisas novas, além de por em pratica conhecimentos tedricos adquiridos ao longo do curso. O
contato com profissionais que ja estdo na area e sao especialistas foram de extrema importancia
e me fez ter ainda mais certeza de que escolhi o curso certo e onde me especializarei apds

formar.

3.4 Autoavaliacio do discente Marcus Oliveira Maia Alves

A oportunidade de estagiar com o Felippe Leoncio Pereira, juntamente com a empresa
Redes Tecnologia e Servicos, foi de grande valia para mim, pois durante todo esse periodo
consegui desenvolver atividades que eram dependentes dos conhecimentos adquiridos durante
os cinco anos da minha graduacao.

E muito satisfatorio conseguir extrair o contetdo teérico da sala de aula e coloca-lo em
pratica, e na minha vivéncia isso foi possivel. Além de exercer as tarefas de um profissional, eu
pude ter contato com outros profissionais mais experientes, que me deram conselhos, dicas e
me apresentaram para outras empresas, para fornecedores e terceiros.

O periodo de estagio me mostrou o quao amplo e trabalhoso € atuar como um engenheiro
civil, e isso me deixou mais confiante para atuar, pois gosto de novos desafios e novos objetivos,
e com todo o conteudo agregado da minha graduagcdo me sinto pronto para seguir na minha

nova profissao.
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4 CONCLUSAO

Ao longo da realizacao deste portfolio, teve-se a oportunidade de associar o contetido
tedrico aprendido em sala de aula ao longo destes anos, no presente curso, com a vivéncia de
estagio nas empresas apresentadas.

Eu, Ana Maria Rodarte Silva, na minha vivéncia de estadgio pude aplicar diversos con-
teudos lecionados em sala de aula, além de ter contato com diversas situagdes que exigiram de
mim tempo e dedicacdo. O estagio ¢ uma ferramenta importante para que os profissionais re-
cém-formados tenham um bom desenvolvimento no mercado de trabalho, e foi através dessa
experiéncia que pude perceber a importancia de desempenhar minhas atividades com base em
tudo que foi discutido com professores, engenheiros e colegas. Gracas a essa vivéncia foi pos-
sivel entender melhor as dificuldades reais e desafios dos engenheiros. Ao fim desse portfolio
posso concluir que este periodo de aprendizado tanto nas obras quanto no escritorio foi de ex-
trema relevancia para que eu adquirisse mais experiéncia € me tornasse uma pessoa mais segura
e confiante, tanto no ambito pessoal quanto no profissional.

Eu, Joel Rodrigues Junior durante a vivéncia no estagio pude colocar em pratica muitos
aprendizados adquiridos dentro da sala de aula, a elaboracao do presente trabalho ajudou a fixar
as experiéncias, através das pesquisas necessarias para o enriquecimento do mesmo, pude sanar
algumas duvidas que surgiram durante a pratica. Fica claro a importancia de uma vivéncia
durante a graduacdo na vida do futuro profissional, pois nela que pude consolidar meus
conhecimentos adquiridos ao logo de toda a graduacao, e ter a certeza de que escolhi a area
certa para trabalhar.

Eu, Lucas Thomaz Alvarenga, percebi o quao importante ¢ a correta confecgao e dimen-
sionamento de projetos de infraestrutura para o nosso pais e para nossas cidades, assim como a
parte tedrica ¢ de suma importancia para acompanhar este processo. Eu tive a oportunidade de
trabalhar com pessoas incriveis com um conhecimento profundo do assunto abordado por mim
neste portfolio e pude aprender muito com eles. Além de tudo conseguir aprofundar muito mais
o conhecimento ndo s6 tedrico, mas pratico também apos entender como tudo era feito. Tudo
isso associando com os referenciais tedricos.

Eu, Marcus Oliveira Maia Alves, conclui que o estagio foi de extrema importancia para
que eu consolidasse meus conhecimentos obtidos em sala de aula e os colocasse em pratica.
Compreendi que existem muitas areas que podem ser desenvolvidas por um engenheiro civil, e

dentro de cada area ainda existem outras inimeras possibilidades de atuar. Na minha vivéncia
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tive a oportunidade de gerenciar um projeto, trabalhando em um software que me auxiliou com
a automatizacdo dos processos, atuei também compatibilizando projetos e desenvolvi um
estudo de sinal de radiofrequéncia para otimizar o funcionamento da rede de uma empresa.
Todas essas atividades me mostraram tamanha responsabilidade de atuar como um profissional
de Engenharia Civil nas mais diversas areas.

A gama de acdes que um Engenheiro Civil pode exercer ¢ imensa, e com o Estagio
Supervisionado I, foi uma grande oportunidade para estudar as areas de atuagdes, conhecer a

profissdo que atuaremos e, por fim, definir nossos caminhos posteriormente ao curso.
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