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1. INTRODUCAO

Este portfélio académico foi feito de acordo com as vivéncias e as praticas dos
alunos em seus respectivos ambientes de trabalho. O estagio foi de suma importancia
para a nossa formacao profissional e pudemos conhecer como é amplo o campo de
atuacao da engrenharia civil no mercado de trabalho, observando como a teoria
ensinada em sala é aplicada em campo, adquirindo grande experiéncia para a vida
profissional que se inicia.

Eu, César Eduardo Lima, demostrarei em trés etapas com foi realizado a
Elaboracdo dos Projetos, da Execucdo de Infraestrutura e Documentacdo para
Execucéo, que ficou encargo da empresa NG2 Projetos e Consultoria no qual realizei
0 estagio, atuante no planejamento e execucao das atividades.

Eu, Magda Milena Carioca, escolhi o curso de engenharia civil no Centro
Universitario de Lavras-UNILAVRAS porque sempre gostei de construcdes e da area
de exatas, entédo eu conheci o curso de Engenharia Civil e me apaixonei. Meu estagio
foi realizado no escritorio Real Ville Urbanismo LTDA, situado no centro de Perddes-
MG. Com a engenheira e toda equipe, consegui acompanhar o gerenciamento de
loteamento, reforma de casa e orcamentos. O objetivo desse trabalho é relatar minha
vivéncia no estagio, onde pude fazer acompanhamento de reforma residencial, na
administracdo em loteamento e orcamento.

Eu, Matheus Tedfilo Silva, desde o ensino médio me interessava pela area de
construcdo civil, devido as atividades da minha familia que sdo voltadas para esta
area. No ano de 2018 realizei a inscricao no processo seletivo do Centro Universitario
de Lavras (UNILAVRAS) para o curso de engenharia civil no qual fui aprovado.
Realizei 0 estagio supervisionado | na empresa Dreams Construtora e Incorporadora,
com sede em Itapecerica-MG, tendo como supervisor o engenheiro Guilherme
Oliveira, com o objetivo de participar dos processos de execucao e fiscalizacdo de
projetos, controle de estoque, compra de materiais, relatorios fotograficos, dentre
outras funcdes pertinentes ao dia-dia da empresa.

A elaboragcdo deste trabalho foi realizada conforme a vivéncia no estagio
supervisionado |, durante o curso de Engenharia Civil do Centro Universitario de
Lavras (UNILAVRAS).
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2. DESENVOLVIMENTO
2.1. Desenvolvimento de César Eduardo Lima
2.1.1 Apresentacao do local do estagio

O local onde realizei o estagio fica localizado na cidade de Santo Antonio do
Amparo/MG. Com localizagéo no bairro Aredo, na Av. Cicero Paiva, o estabelecimento,
conta com uma série de servigcos, como, Corretor de Imoveis, Servicos de Advocacia,
Seguros para Carros e Servigos e Solugcdes em Engenharia. Na figura 1, é possivel
visualizar a fachada do local onde realizei o estagio, no qual constitui uma parceria

gue tem com finalidade atender as atividades comercias locais.

Figura 1 - Local do estagio

Fonte: O autor (2021)
A empresa na qual fiz o estagio, ficou responsavel por elaborar e executar uma

obra publica, que fica localizada no Bairro Afranio Paiva em Santo Antdnio do
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AmparoMG. Toda sua infraestrutura encontra-se debilitada e passa por problemas

como, drenagem, saneamento, e patologias em sua pavimentacao.

2.1.2 Elaboracéo de Projetos

Na elaboracdo dos projetos necessario para realizacdo da obra, fui orientado
pelo engenheiro responsavel, a dar andamento no projeto topografico da area, nos
quais forneceu todo levantamento planialtimétrico da area, a partir dele conseguimos
dar andamentos nos projetos de infraestrutura, drenagem e pavimentacdo. Podemos
considerar essa etapa de projetos como primordial, pois, ajuda a sistematizar esse
trabalho em etapas a serem cumpridas, a compartilhar a imagem do que se quer
alcancar, identificar possiveis falhas durante a execucdo das atividades previstas,
atendendo o desfecho almejado e uma boa comunicacdo entre os envolvidos
(CANCELA, 2016).

2.1.2.1 Levantamento Topografico Planialtimétrico

Como se trata de uma obra de infraestrutura, no qual esta sendo refeito todo
um trabalho, solicitamos um levantamento topografico da area. Esse tipo de atividade
foi realizada por uma equipe que continha dois topografos, que coletou as informacodes
em pontos estratégicos definidos pelos mesmo. Através das informacdes colhidas, que
pode ser observada na Figura 2, foi constatado por cotas de niveis, uma diferenca de
20,88m do ponto mais alto para o ponto mais baixo, levando em consideracédo que o
bairro onde esta sendo realizado a obra, fica em uma parte baixa da cidade, no qual
escoa um alto volume de &gua em dias de chuva. O levantamento topografico
planialtimétrico, trata-se de uma representacdo do terreno, de forma plana e uma
representacdo do terreno de forma altimétrica, resultando no método planialtimétrico

tomando forma tridimensionais (VEIGA et al, 2012).
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Figura 2 - Projeto Topografico
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Fonte: O autor (2021)

Esse tipo de atividade, encontra-se totalmente ligada as disciplinas de
Topografia | e Il, devido a necessidade de conhecer as medidas do terreno e sua
altimetria, ou seja, altura de desnivel. Podemos correlacionar esse tipo de atividade,
na disciplina de Hidraulica, como se trata de uma obra de infraestrutura e sera
necessario apresentar o projeto de drenagem com memorial de calculo e descritivo da
obra.

Outra disciplina que esta interligada nesse tipo de atividade, € Saneamento,
como serd refeito a rede coletora de esgoto e drenagem pluvial, as normas da
NBR14144 (ABNT,1998) e NBR9649 (ABNT,1986) que, estabelece as exigéncias e
recomendacdes relativas ao projeto, execucdo, ensaio e manutencédo dos sistemas
prediais residenciais de esgoto sanitario para atenderem as exigéncias minimas

guanto a higiene, seguranca e conforto dos usuarios do bairro.

2.1.2.2 Projeto de Drenagem

A acao de refazer a drenagem partiu de que a rede pluvial existente nédo atendia

a demanda das chuvas da regido, portanto estava subdimencionadas.
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O bairro encontra-se em uma regido mais baixa da cidade e, em dias de chuva,
toda agua pluvial local e de bairros vizinhos, percorrem as ruas do bairro. A acdo da
chuva, danificou as ruas trazendo patologias a pavimentacéao, resultando em erosfes
e dificultando uma drenagem adequada, que decorreu dos eventos hidrologicos e da
ma& execucdo. Outro fator importante, foi o crescimento da populacdo local, os
planejamentos de sistemas pluviais ficaram desordenados, resultando em
alagamentos e patologias.

A impermeabilizacdo dos solos em areas urbanas, devem caminhar juntos com
projetos de galerias de aguas pluviais, na Figura 3, detalha como sera consertado todo
sistema de drenagem local, consequéncia da elevada impermeabilizacdo do solo nas
ruas do bairro, tornam-se comuns inundagdes e enchentes que interferem diretamente
em danos a populacdo, tanto economicamente quanto socialmente. Com isso, 0s
sistemas de drenagem pluvial, que antes suportavam uma determinada carga de
escoamento, ndo conseguem mais dar vazao a todo o volume de 4gua que chega pela

superficie, causando, entre outros problemas, as enchentes urbanas (Alves, 2004).

Figura 3 - Projeto de Drenagem
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Fonte: O autor (2021)

Uma das formas de amenizar os efeitos da chuva com o solo impermeabilizado
€ com um correto sistema de drenagem, funciona como um processo de controle e
gerenciamento das aguas, minimizando os problemas que o excesso de agua de
chuva pode causar a sociedade, com um correto dimensionamento dos elementos de

captagao.
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Todas as atividades que foram vistas na Figura 3 e na sua descricdo, sao
interligadas em algumas disciplinas do Curso de Engenharia Civil, como por exemplo:
Topografia | e Il, sem o levantamento topografico ndo é possivel obter os desniveis do
terreno. Matérias como Hidraulica e Fenbmenos dos Transportes dao parametros com
os calculos a serem dimensionados para execu¢do. Saneamento, para o entendimento
bésico dos conjuntos de servigos fundamentais e de desenvolvimento socioecondmico
de uma regido tais como abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza

urbana, drenagem urbana, manejos de residuos sélidos e de aguas pluviais.
2.1.2.2.1 Elementos de Captacédo de Aguas Pluviais

Elementos de Captacdo de Agua Pluviais que serdo abordados nos topicos
seguintes, sao dispositivos usados para depreciar a vazao da chuva, quando as
sarjetas ndo conseguem dar o suporte necessario para a captacdo. A importancia da
implementacéo desses elementos de captacao, é proporcionar beneficios a populacéo
como: escoamento superficial eficiente, reduzir os gastos causados a comunidade,
eliminacdo da agua parada e lama, reducdo de gastos para a manutencao das vias.
Um sistema de drenagem pluvial € composto por varios dispositivos hidraulicos que
sdo realizados para receber o escoamento superficial das aguas, introduzidos em
componentes em um sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas
(TOMAZ, 2010).

2.1.2.2.2 Boca de Lobo

A boca de lobo tem como funcéo, captar o excesso de agua que percorre pelas
canaletas dando saida as galerias pluviais, foram instaladas a distancias que
intercalam as mudancas das dire¢fes da agua, contribuindo para o escoamento da
agua sob a pavimentacéo, nas Figuras 4 e 5 demostram como sera o tipo de boca de
lobo a ser instalada e seu detalhamento em corte. A urbanizacdo descontrolada é um
dos aspectos que influéncia nos impactos provindos da a¢cdo do homem ao uso do
solo. (TUCCI e GENS, 2007).
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Figura 4 Boca de Lobo — Detalhamento em planta baixa
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Como demostra a Figura 4 e 5, observa-se a implementacéo da boca de lobo e
seus critérios para seu posicionamento:

A boca de lobo é posicionada paralela a sarjeta e abaixo da calgada, com um
rebaixamento de 0,15m para contribuir a entrada de agua. Foi feita uma caixa em
alvenaria com medidas de 1,20m x 0,70m x 1,20m internos. No fundo da caixa, foi
realizado um lastro de concreto de 10cm com declinio de 1%, na saida da caixa é
posicionado um tubo de concreto de 400mm que tem como funcao ser interligado até
rede principal de 800mm.

Area de contribuicido da chuva com ruas mais largas exigem maiores
quantidades de bocas de lobo, levando em conta se necesséario o agrupamento das
bocas de lobo no formato duplo, triplo ou até mais, em casos especiais determinado
pelo projetista.

Escoamento pela sarjeta em ruas clivosas com enxurradas de alta velocidade
pode ocorrer de as 4guas passarem direto pela boca de lobo, ndo tendo sucesso na
captacdo. Nestas situagdes foi orientado em projeto o rebaixamento das sarjetas para
facilitar o desvio do fluxo hidraulico para boca de lobo. Para Back (2006) os cursos
sujeitos a fortes incrementos de vazéo, onde o canal podera consistir numa sec¢ao
principal capaz de atender as descargas normais e uma ou mais secles

complementares a principal, para atender as vazdes esporadicas.
2.1.2.2.3 Tubos e Galerias

Tem como objetivo, captar a dgua da chuva através das bocas de lobo, e
transporta-las até as galerias principais que a dardo seu destino. Como retratado na
Figura 6, serdo implantados tubos de concreto simples em diametros de 800mm a uma
profundidade de 1,20m, respeitando um aterro sobre superficie do tubo de 0,80m.

Tais tubos, variam seu didmetro de acordo com sua fung¢éo (BOTELHO, 2017).
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Figura 6 Tubos de Concreto — Detalhamento em Corte
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Fonte: O autor (2021)

Como pode ser visto na Figura 6, do detalhamento em corte, é orientado o
apiloamento da superficie de apoio dos tubos em com soquete, a regulariza¢éo do solo
favorece no assentamento do tubos de concreto, facilitando seu encaixe e permitindo

gue mantenha sua declividade.

2.1.2.2.4 Normas relacionadas aos projetos de execucao do sistemas de

drenagem

O bom planejamento e execucao fazem parte do sucesso de qualquer obra da
engenharia civil, no caso de obras que ficardo enterradas a boa execucdo previne
futuros prejuizos e danos a populacéo. Para a execucdo da obra de drenagem pluvial
devem ser observadas as normas referidas abaixo. E devem ser observados todos os

aspectos apresentados tanto no projeto quanto em um memorial.
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As normas visam regulamentar e estabelecer parametros que respaldem a
seguranca, reduzindo e evitando acidentes nos setores de trabalhos, sobretudo,
garantindo uma obra com qualidade, sao elas:

+ NBR-8890 - Tubo de concreto de secdo circular para aguas pluviais e
esgotos sanitarios - Requisitos e métodos de ensaios.

+ NBR-9793 - Tubo de Concreto Simples de Secédo Circular para Aguas
Pluviais: Especificacéo.

+ NBR-9794 - Tubo de Concreto Armado de Secdo Circular para Aguas
Pluviais: Especificacéo.

*+ NBR-15645 - Execucdo de obras de esgoto sanitario e drenagem de
aguas pluviais utilizando-se tubos e aduelas de concreto.

*+ NBR-12267 - Plano diretor — definigdes.
Todas as atividades relacionadas no sub tépico de Elementos de Captacédo de

Aguas Pluviais, podemos relacionar a disciplina de Hidraulica, dimensionamentos,
calculos de vazdes, sdo necessarios para realizacdo de tal projeto. Podemos
correlacionar as atividades descritas acima, nas disciplinas de Estradas Il e
Saneamento, visto que, a impermeabilizacdo do solo e todo seu escoamento

superficial, parte do principio do atendimento a demanda e comodidade da populacéo.
2.1.2.2.5 Projeto Geométrico das ruas

A necessidade de refazer a pavimentacao existente, se fez, devido a drenagem
urbana que nao atendia a solicitacdo coletiva visto que, em dias chuvosos, acontecia
enchentes pelas ruas causando transtorno a populacdo. Como foram refeitos as redes
e implementados os sistemas de boco de lobo, faltava finalizar a infraestrutura.

Para Silva (2014) as pavimentacdes das vias bem como os servicos de
saneamento basico geram, oportunidade de desenvolvimento, tendo em vista que
facilitam a integracédo fisica populacional, tornado as localidades mais acessiveis a
determinados bens de servi¢cos, gerando conforto e maior fluidez do trafico, diminuindo
nos custos de escoamento de producéo e consequentemente melhorias na qualidade
de vida dos usuarios. O projeto demostrado na Figura 7, detalha como sera sua
execucao visando viabilizar a execucdo adequada tanto do pavimento quanto aos

demais servicos relacionados.
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Figura 7 Projeto Geométrico da Ruas
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O projeto visa apresentar em corte, os detalhes da implantacdo da rua, bem
como a pista de rolamento, largura de calcada e meio fio, greide projetado do
pavimento acabado com indicacdo do abaulamento da inclinacédo, indicacao de sarjeta
e inclinagéo.

Segundo Bernucci et al. (2010), pavimento é uma estrutura de mdultiplas
camadas de espessuras finitas, construida sobre a superficie final de terraplenagem,
destinada a resistir aos esforcos oriundos do trafego de veiculos e do clima, e a
proporcionar aos usuarios melhorias nas condi¢cdes de rolamento, com conforto,
economia e segurancga.

Tais atividades, se relacionam bem com a matéria de Construcdo Civil, toda
parte de projetar, fazer levantamentos, estabelecer custos, métodos executivos, sao
todos bem aplicados na disciplina. Podemos ressaltar também, a disciplina de
Estradas, que se aplica adequadamente a atividade exercida sobre o método de

pavimentag&o e sua execugao.

2.1.3 Execucéo de Infraestrutura

Na questdo da execucdo da obra, ficamos encarregados na orientacdo e
acompanhamento das atividades prescritas em projetos, de tal forma que os projetos

elaborados nos desses uma linha ténue de execucéo e eficiéncia. A prestacao eficiente
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de tais servigos condiciona significativamente a produtividade e a competitividade do
sistema econdmico, ao mesmo tempo em que melhora o bemestar social. Portanto,
uma adequada disponibilidade de infraestrutura e de seus servigos aos moradores do
local, possibilita desenvolver vantagens competitivas, aumentando a especializacéo
de um todo. Os investimentos em infraestrutura elevam a competitividade sistémica da
economia, melhorando as condicbes de transportes, de comunicacdo e de
fornecimento de energia e saneamento. Além disso, tais inversées promovem efeitos
multiplicadores nos demais setores, induzindo a outros investimentos locais e para o
municipio, (ZONENSCHAIN, 2017).

2.1.3.1 Remocdao e Movimentacao de Terra

Para que o sistema de drenagem fosse realizado, a principio foi necessério a
remocao de toda pavimentacao existente e instalacdo antiga como retratada na Figura
8. Nota-se que a camada superficial da pavimentacéo foi retirada, sendo executado de
forma mecéanica, compreende na remocao de qualquer material abaixo da superficie

natural do terreno.

Figura 8 - Movimentagé&o de Terra

Fonte: O autor (2021)
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Para a prestacao de servico, estd sendo utilizado uma retroescavadeira, um
caminh&o cagamba para retirada de entulho e uma equipe com 3 trabalhadores
bracais. Foi necessario fazer um mapeamento das residéncias préximas a obra, para
que tal realizacédo fosse executada de forma minuciosa e ndo gerasse prejuizos as
residéncias locais com a movimentacdo dos maquinarios pesados e aberturas de
valas profundas na escavacdo mecanica. Todos os danos causados a propriedade
(particular ou publica), bem como levantamento e reposicao de pavimentos além das
larguras especificadas em projetos, sdo de responsabilidade da empresa contratada
(BOTELHO, 2017).

2.1.3.1.1 Remocéo da Tubulacéo Danificada

Tivemos que fazer a remocéo das instalacdes tubulares antigas, para que nova
tubulacao fosse instalada, havia muitos tubos em situacdes precérias, talvez devido a
ma execucado ou pela ndo eficiéncia devido ao diametro, uma vez que era um ponto

gue sofria com alagamentos, como retratado na Figura 9.

Figura 9 - Remocéo do Sistema de Galerias
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Apos a remocao do material superficial, notei que as manilhas de concreto e/ou
tubos de concreto, que foram instalados eram de aproximadamente 200mm, e que
havia muita umidade na terra, consequéncia de vazamentos que resultou em
patologias na pavimentacdo, contudo, serdo substituidas por tubos de concreto de
400mm para suprir a necessidade de drenagem local, serdo refeitas toda parte de
canalizacdo para a melhoria do saneamento habitacional.

Importante lembrar, que a gestdo das aguas urbanas é um processo que
depende da participacdo ndo s6 do governo e sim da populacédo e de todos aqueles
gue estdo ligados a sociedade. (SILVA; SILVA, 2018).

2.1.3.1.2 Abertura de Valas

A abertura de valas tem por objetivo, a instalacdo do sistema de drenagem a
ser realizado, sua largura corresponde o diametro do tubo de concreto a ser assentado
mais 0,25m laterais conforme NBR 9061, para melhor trabalhabilidade da mao de
obra. A demarcacdo com cal, serve para demostrar o alinhamento a ser feito a

escavacao, como representado na Figura 10.

Figura 10 - Abertura de valas
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Fonte: O autor (2021)
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A demarcacao foi feita com uma linha que serviu de referéncia, para que a
escavacao nao sofresse curvas no processo evitando retrabalho. Para Mattos (2011),
ndo existe uma forma Unica de classificar os riscos, mas a apresentacao que segue,
distingue fatores casuais distintos e considera situacfes presentes no ambiente de
trabalho.

Na Figura 11, ha uma retroescavadeira que faz as aberturas da valas, logo
depois, vem uma equipe que faz a parte da remocéo de matérias de forma manual,
com os devidos escoramentos laterais e Equipamento de Protecao Individual (EPI’s)
para protecdo individual. A prevencéao se faz pela identificacdo e pela avaliacdo dos
fatores de riscos e cargas de trabalho com origem no processo de trabalho e na forma
de organizacdo adotados, e da implantacdo de medidas para eliminacdo ou

minimizacdo desses fatores de riscos e cargas (MATTOS, 2011).

Figura 11 - Abertura de valas com escoramentos
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Fonte: O autor (2021)
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Segundo a NBR12266 (ABNT, 1992) o processo de escavacgdo além de exigir
cuidados com os operarios, também devem ser realizado de forma que siga 0s
projetos de execucgdo, para que atenda as larguras de tubulagcdes e caimento
necessario, mantendo as valas de forma regularizadas e sem amontoados de terra
como por exemplo, algo que implicaria no assentamento dos tubos.

Todas as atividades descritas acima, correlacionam com algumas disciplinas de
aprendizagem, como por exemplo, Topografia, Saneamento e Higiene e Seguranca
do Trabalho. Em Topografia, no levantamento topografico do terreno, em Saneamento
nas questdes de drenagem e descarte de aguas de uso social e

Seguranca e Higiene do Trabalho nas atividades que visam seguranga ao trabalhador.

2.1.3.2 Instalacado da tubulacéo

A instalagéo dos tubos de concreto ocupam um papel importante para todo o
sistema de galerias de drenagem, afinal, sdo eles que vao ficar a encargo de captar e
dar o descarte final a agua pluvial.

A captacdo da agua tem como objetivo, evitar que o solo encharque, que
erosdes e outras patologias que possam vir a comprometer com todo o processo de
escoamento minimo do volume de agua da chuva e gerando prejuizos a comunidade

local.

2.1.3.2.1 Preparo do fundo da vala e assentamento dos tubos

O fundo da vala deve ser regular e uniforme, devidamente apiloado,
obedecendo a declividade prevista em projeto, e limpo de qualquer material que molde
o alinhamento ou desnivel dos tubos.

Na Figura 12, é possivel observar que apos a abertura das valas e de sua
regularizacdo, as novas manilhas para a rede coletora que vao seguir pela rua do
bairro, estdo sendo instaladas.

Segundo Tomaz (2013), ndo existe apenas um critério estabelecido, para o
diametro minimo de ligacdo no Brasil, sendo assim o adotado como parametro, é na

verdade uma declividade minima de 1% como padrdo, e no mais, O0S
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dimensionamentos sdo pautados pelo érgdo municipal responséavel por obras de

drenagem.

Figura 12 - Assentamento dos tubos de concreto
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Devido ao solo umido, foi jogado brita abaixo das manilhas com o objetivo que
a agua consiga percolar e ndo forme pocas de agua, evitando erosdes e abatimento
da pavimentagdo. Os tubos serdo rejuntados com argamassa de cimento e areia, 0
assentamento deve ser realizado de forma que o encaixe entre os tubos seja realizado
e vedado corretamente, para que nédo haja vazamentos.

A declividade da rede devera se manter constante, sem falta ou excesso, para
que néo interfira na vida Gtil da tubulacéo. Portanto, em alguns pontos da rede, havera
compensacédo das cotas de profundidade da tubulagdo. E muito importante que o
controle de qualidade seja feito, de acordo com parametros e indicadores para cada

tipo de servico, aumentando assim, além da qualidade final do produto, a diminuicédo
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do tempo, com a correta execugcdo e a nado necessidade do retrabalho
(ZONENSCHAIN, 2007).
2.1.3.2.2 Caixas de ligacao

As caixas de ligacdo sao utilizadas quando se faz necessaria a locacédo de
bocas de lobo intermediarias ou em casos especificos de mudancas de dire¢cbes e
didametros diferentes de manilhas, como demostrado na Figura 13, contudo, podem
auxiliar na reducéo de forca de volume de agua. De acordo com Botelho (2011), a
capacidade de escoamento das ruas € determinada através da largura da rua e sua
respectiva declividade longitudinal, dados estes, utilizados na analisa da tabela e

capacidade de escoamento das ruas.

Figura 13 - Caixa de ligagcdo

Fonte: O autor (2021)
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As caixas de ligacao foram executadas em tamanho 2,0m x 1,50m e 1,40m de
profundidade, como representado na Figura 13. Contudo, ter4d como propdésito reduzir
a forca da agua de escoamento no encontro de 2 ou mais dimensdes de manilhas,
podendo ainda, serem implantadas nas seguintes situacoes:

e cruzamentos de rua;
* quando a galeria tem o diametro de um de seus tubos aumentados ou

reduzidos;

» quando ocorre mudanca de direcdo de galerias;
* a montante da rede (quando ocorre o nascimento da rede);
» trechos muitos longos de galerias sem inspecao;
Botelho (2011) ainda esclarece que em cidades planas que tendem a ter

velocidade de Agua menor e onde a incidéncia de entupimentos sera mais comum em
relacéo a cidades de alta declividade, deveriam haver maior quantidade dos pocos de

visita.

2.1.3.2.3 Reaterro

7

O reaterro de valas é uma atividade de terraplanagem, que consiste no
preenchimento de escavacdes utilizando o proprio material escavado. Os materiais
empregados como reaterro, estdo sendo descarregados no interior da vala sobre a
canalizacdo, que sO6 pode ser executado, mediante a fiscalizagdo do setor de
engenharia, que somos nés.

E possivel notar que na Figura 14, que os tubos de concreto estdo sendo
aterrados, os materiais estdo sendo espalhados e regularizados com o auxilio de
compactadores de solo ou usualmente chamados de sapos para um melhor
condensamento da terra. Na operacao, foram removidos galhos, matacdes, entulhos
e demais rejeitos, indesejaveis ao bom desempenho do reaterro e devidamente

compactados.
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Figura 14 - Reaterro de valas

Fonte: O Autor (2019)

As camadas serdo compactadas a cada 20 cm na energia de compactacao
normal 100% até o cobrimento 1,20m com compactador de solo sapo como descrito
em projeto. Mediante a finalizacdo do assentamento das manilhas, seguimos com a
regularizacdo do solo, a energia de compactagao é determinada pela Norma do DNIT
164/2013-ME e ap6s ensaio do material (solo) o rolo compactador deverd compactar
passando por algumas vezes em cima das camadas. Essa quantidade de vezes é
determinada apo0s ensaio de laboratorio. Segundo Stuchi (2005), a execucdo do

reaterro é um fator importante, ndo sé por influenciar diretamente na qualidade de
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reposi¢cdo do pavimento, mas principalmente, pela influéncia que exercera sobre as
cargas verticais que atuam sobre as tubulacoes.

As atividades descritas acima, correlacionam-se com diversas disciplinas da
Engenharia Civil, Construcdo Civil, que nos proporciona formas de projetos para
apresentacdo junto a prefeitura e acompanhamento diario. Hidraulica, pois
proporciona calculos para dimensionamento. Saneamento |Il, principios de

saneamento basico habitacional.

2.1.3.3 Do processo de pavimentacéao

Andrade (2012) diz que, a pavimentacdo, tem como finalidade proporcionar
conforto & populacéo, melhorar condigbes de limpeza, contribuindo para a saude
publica, proporcionar niveis satisfatérios de seguranca, velocidade e economia no
transporte de pessoas e, mercadorias através da pavimentacdo de vias publicas
urbanas.

A Figura 15 detalha como foi o processo de camadas a executadas na
pavimentagdo das ruas do bairro. A elaboracdo da pavimentacao é feita por camadas,

sendo necessario ter um subleito, uma sub-base, base e por fim o revestimento.

Figura 15 - Detalhamento da Pavimentacéo

Revestimento Asfaltico: é o estrato
de cerca de 5 centimentros que ficam
em contato com os pneus dos veiculos.

Base: Tambem feita de pedras um
pouco menores e bem compactadas,
tem de 10 2 22 cm de profundidade.

Sub-base: Leva rochas um pouco
maiores, que dar3o sustentac3o a
base.

Subleito: € o solo que passa por
terraplanagem para receber o
pavimento.

Fonte: Estater Pavimentacao (2021)
O devido acesso a infraestrutura completa, facilita a maior mobilidade da
populacéo, trazendo consigo conforto em seu traslado, uma situacao contraria causa

efeitos que atrapalham-nas a usufruirem do proprio direito de ir e vir, que € a liberdade
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de locomocgé&o no territoério nacional, como bem é previsto no art. 5°, inciso XV da
Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 2010).
2.1.3.3.1 Subleito

O subleito € o terreno natural que vai fazer o papel semelhante a de uma
fundacéo, uma vez que é essa estrutura que recebera toda a carga absorvida pelo
pavimento. A estrutura do pavimento, por sua vez, serd formada a partir da
terraplenagem local, acima do subleito, como sub base, base e camada asfaltica,
formando sua estrutura (MOTTA, 2005).

O terreno natural passa por um processo de compactacédo a partir da fundacéo
do leito estradal (subleito), como mostra na Figura 16, e dimensionados a atender aos
esforcos gerados pelo trafico de maneira duradoura e com baixo custo, desde que

respeitados os niveis de servico de manutencao (BALBO, 2007).

Figura 16 - Regularizacéo do solo

Fonte: O autor (2021)
Finalizados os preparo do subleito, o terreno pode receber a sub-base que por

sua vez, ira receber a base e a pavimentagdo. A implementacdo do meio-fio e sarjeta,
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devem ser feitos antes da pavimentacdo, para o maior controle de caimentos dos
niveis.
2.1.3.3.2 Base

A base estd situada logo abaixo do revestimento, seja rigido, semirrigido ou
flexivel. Ela sera encarregada de oferecer o suporte estrutural do pavimento, além de
ter que dissipar as cargas para as proximas camadas, diminuindo seu impacto.

Como demostrado na Figura 17, se nao feita com exceléncia, a base pode
comprometer todo a camada do pavimento, podera ser utilizado brita graduada
simples (BGS) que € um material proveniente da rocha, solo cimento ou base
estabilizada granulometricamente conforme projeto de pavimento definido para

melhoria do solo.

Figura 17 - Preparo da Base

Fonte: O utor (2021)

De acordo com do DNIT (2006a) diversos fatores afetam o modulo resiliente de
solos granulares (arenoso e pedregulhoso) e argiloso. E de fundamental importancia
gue antes de se iniciar a atividade ja tenha sido realizado os ensaios laboratoriais de
reconhecimento e pavimento dimensionado. A cada camada de 30 cm € necessario a
liberacéo do laboratério, para os 60 cm finais a camada sera realizada a cada 20 cm

com energia de compactacao igual ou superior a 100%.
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2.1.3.3.3 Pavimento Flexivel

Um pavimento flexivel € aquele que tem revestimento asfaltico e camada de
base granular. A distribuicdo das tensdes e deformacdes, geradas na estrutura pelas
cargas de roda do trédfego, se da de modo que as camadas de revestimento e base
aliviem as tensdes verticais de compressao no subleito e recebendo as tensbes

cisalhantes, a Figura 18 mostro o processo de execucao do revestimento.

Figura 18 - Execucao da Pavimentagéo

Fonte: O autor (2021)

Terminada a base, foi realizado a imprimacé&o, que tem como objetivo fazer o
adensamento entre a camada da base e fazer uma impermeabilizacdo, consiste na
aplicacdo de material asféltico sobre a superficie da base concluida, antes da
execucao do revestimento.

Foi usado um produto chamado CM30, que nada mais € asfalto diluido de
petréleo, empregado em servicos de imprimacdo, apos vencidas as 72hs pds
imprimacao, pode-se fazer a pintura de ligacao.

A pintura de ligagé@o € usado com um produto chamado RR-2C (Ruptura
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Réapida), pos aplicagdo da pintura, j& € possivel fazer a execugdo do cobrimento. O
material € despejado sob o vibra acabadora, que tem como funcéo fazer a vibragéo e
fazer o acabamento do asfalto, em seguida vem com o rolo de pneu e em sequéncia
com o liso para dar acabamento.

Quanto a aplicacdo, tem como orientacdo a norma do DNIT ES 31/2006, a
aplicacao do material a uma temperatura min de 150°C, séo feitos todos os controles
de espessura da aplicacdo do asfalto de 5cm juntamente do acompanhamento do
controle tecnoldgico laboratorial através do ensaio Marshall e teor de cap. Logo apés
o resfriamento, liberamos os transito para o uso da populacdo. Segundo, Zortéa
(2018), com o crescimento e desenvolvimento das cidades requerem as necessidades
de infraestrutura urbana com qualidade para o atendimento das demandas
populacionais. Isso porque uma infraestrutura de qualidade torna-se fundamental para
o funcionamento da cidade e seus diferentes setores, promovendo assim, 0O

desenvolvimento social e econdmico.

2.1.4 Documentacdo para execucao da obra

O processo de qualidade e pagamento, quando se trata de obras publicas, se
torna mais rigoroso e burocréatico no que diz respeito a sua entrega para a sociedade.
Para que a obra fosse bem sucedidas, fizemos um planejamento adequado com
fiscalizagcBes técnicas diarias, para que a correta execugao acontecesse e respeitasse
0s prazos determinados.

Para MATTOS (2010), o processo de planejamento e controle vem de encontro
ao cenario de mudancas na construcgao civil, fazendo com que cumpram papeis muito
importantes dentro das empresas.

Fui orientado pelo engenheiro, colocar como objetivo identificar e descrever os
fatores de planejamento de cada atividade que influenciaria no controle e na medicéo
da obra, tinhamos em méaos, os projetos, a planilha orcamentaria e o cronograma fisico

e financeiro.
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2.1.4.1 Planejamento

Para iniciarmos a obra de infraestrutura, fizemos um planejamento de como
poderiamos executar as atividades, fizemos uma listagem de todos os topicos das
atividades que seriam executadas no projeto e representasse de forma cronologia,

como mostrado na Figura 19.

Figura 19 - Escopo da Obra

ETAPAS DA OBRA DE INFRAESTRUTURA

ADMINISTRATIVO
- Mobilzagdo
- EQuipe
LCanteiro

- Servicos Técnikos

INFRAESTRUTURA
-Servigos Preliminares
Terraplenagem
- Drenagem
Rede de Esgoro
- Rede de Agua
Pavimertac3o

SANEAMENTO
- Reservatoro

- Pogo deVisita

Fonte: O autor (2021)

ENTREGA DE OBRA
- Pagamentos

Limpeza de Obra

COMPLEMENTARES
Medicoes

- Seguranca

- Paisagismo

- Servicos Complementares
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Baseando na montagem do escopo, que conseguimos planejar a obra e
estabelecer parametros de execucdo, montar planilha de custos e criar um
cronograma de obra. Todas as etapas da execucdo de uma obra devem ser
devidamente estudadas, planejada e subdividida de maneira a cumprir, ndo somente
as questdes legais e formais, mas, acima de tudo, ter como resultado em uma obra
segura, adequada a finalidade a que se destina, de boa qualidade, e preco justo
(VARGAS, 2009).

2.1.4.2 Planilhas de Custos

A Planilha de Custos deve resumir o orcamento e discriminar cada servico,
especificando unidade de medida, quantidade, custo unitario, e a soma parcial e total
de cada servico e material. Para Mattos (2006), a técnica orcamentaria abrange a
identificacdo, descricéo, quantificacao, analise e valorizacdo de cada item que engloba
a obra em si, por este motivo requer muita atencéo e habilidade técnica do profissional

gue esta executando um orgcamento, mostrado na Figura 20.

Figura 20 - Planilha Or¢camentéria

Item Fonte Caédigo Descrigao Unidade
11. SERVICOS PREELIMINARES
111 SINAPI 7420011 PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO M2
12, LOCACAO DE REDE PLUVIAL E PAVIMENTAGAO
SERVICOS TOPOGRAFICOS PARA PAVIMENTACAO, INCLUSIVE NOTA DE
sk SRt 18472 SERVICOS, ACOMPANHAMENTO E GREIDE e
122. SINAPI 99063 LOCACAO DE REDE DE AGUA OU ESGOTO. AF_10/2018 ™
1.3. REDE PLUVIAL
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM
1.31. SINAPI 94037 PROFUNDIDADE DE 0 A 1,5 M, LARGURA MENOR QUE 1,56 M, EM LOCAL M2
COM NIVEL ALTO DE INTERFERENCIA. AF_06/2016
ESCAVACAO MECANICA DE VALA EM MATERIAL DE 2A. CATEGORIA ATE
1.32. SINAPI 72915 2 M DE PROFUNDIDADE COM UTILIZACAO DE ESCAVADEIRA M3
HIDRAULICA
LASTRO COM PREPARO DE FUNDO, LARGURA MAIOR OU IGUAL A 1,5 M,
1.33. SINAPI 94115 COM CAMADA DE AREIA, LANCAMENTO MECANIZADO, EM LOCAL COM M3
NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA. AF_06/2016
TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE AGUAS PLUVIAIS,
- SINAPI o DIAMETRO DE 800 MM, JUNTA RIGIDA, INSTALADO EM LOCAL COM "
R4 BAIXO NIVEL DE INTERFERENCIAS - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO.
AF_12/2015
TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE AGUAS PLUVIAIS,
pron ki p—_— DIAMETRO DE 400 MM, JUNTA RIGIDA, INSTALADO EM LOCAL COM o
3.5; BAIXO NIVEL DE INTERFERENCIAS - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO.
AF_12/2015
ATERRO MANUAL DE VALAS COM SOLO ARGILO-ARENOSO E
lade Hoblpiit 28310 COMPACTAGAO MECANIZADA. AF_05/2016 L
137, SUDECAP 19.11.01 __|CAIXA PARA BOCA DE LOBO SIMPLES Unidade
1.38. SUDECAP 19.11.02___|CAIXA PARA BOCA DE LOBO DUPLA Unidade |
POGO DE VISITA PARA REDE TUBULAR TIPO C DN 800, EXCLUSIVE
139 SETOP ED-48654  |ESCAVACAO, REATERRO E BOTA FORA U
CAIXA DE CAPTAGAO E DRENAGEM TIPO C (120 X 120 X 150 CM), D = 500
1.3.10. SETOP ED-48579 |y A 1500MM, INCLUSIVE ESCAVAGAO, REATERRO E BOTA FORA u
14. [EXECUGAO DE SUBLEITO, LEITO, SUB BASE E BASE
REGULARIZACAO E COMPACTACAO DE SUBLEITO ATE 20 CM DE
1.41. SINAPI 72961 B M2
EXECUGAO E COMPACTAGAO DE BASE E OU SUB BASE COM SOLO
14.2. SINAPI 96387 ESTABILIZADO GRANULOMETRICAMENTE - EXCLUSIVE ESCAVACAO, M3
CARGA E TRANSPORTE E SOLO. AF_09/2017
143 SINAPEI 4743 CASCALHO DE CAVA M3

Fonte: O autor (2021)
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Contribui na elaboragéo da planilha, baseando no levantamento das atividades
gue seriam exercidas na obra, juntamente de seus quantitativos. Quanto a sua
descricdo, colocamos em ordem cronolégica, de acordo com cada etapa a ser
realizada.

Ao elaborar a planilha de custos, usamos como parametros, a planilha SINAPI
gue nada mais € do que, um banco de dados que define os valores de insumos e
servicos necessarios em obras e servicos de Engenharia. Os dados séo coletados e
agrupados por estado, isso permitiu que usassemos os valores e descricdes de acordo
com 0 nosso estado.

Outro fator importante na elaboragdo de uma planilha orgamentéria, € o BDI
que nada mais é do que uma porcentagem que gquantifica tanto o lucro como as
despesas indiretas de uma obra. Utilizamos o acréscimo de 25,6% sob o produto ou
atividade a ser exercida. O valor do acréscimo de 25,6% em custos indiretos como por
exemplo o valor de ISS de arrecadacdo do municipio. Segundo Marion e Ribeiro
(2011) o orgcamento é uma ferramenta essencial para a gestao, nele consta todas as

tarefas a serem executadas pela organizacgéao.

2.1.4.3 Cronograma Fisico e Financeiro

O cronograma foi de suma importancia para o planejamento e controle da obra,
também foi fundamental no desenvolvimento das atividades, dessa forma
conseguimos distribuir de forma ordenada as tarefas e estipular inicio e términos
prédefinidos.

Foi possivel auxiliar o controle de caixa para as etapas de execucdo, para que
nao faltasse verba para as medi¢cdes, como demostrei na Figura 21, separei 0s custos
mensais, realizando medi¢des, facilitando no controle das etapas construtivas. Esta
ferramenta de cronograma fisico-financeiro possibilita a identificacdo de erros e
acertos ao longo do desenvolvimento da obra, sugerindo melhorias da produtividade

e reducéo dos riscos na conducao do gerenciamento (MARTINS e MIRANDA, 2015).
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Figura 21 - Diagrama de Gantt

CAIX A CRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO
oGU

PROPONENTE TOMADOR APELIDO EMPREENDIMENTO
Prefeitura Municipal de Sanio Antdnio dPavimentac3o e Recapeamento Asfiltico em vias pubi

N° OPERACAO N° SICONV
846022/2017 0162462017

item Descricao Valor (RS) | Parcelas: ! 2 2 ¢
04/18 05/18 06/18 07/18

% Periodo:
11. ' ' 953,18 | % Periodo.
TR DE REDE PLUVIAL E PAVIMENT/  1.374,19 | % Periodo.
[T37  REDE PLUVIAL 111.11321 | % Periodo
4 % Periodo.
% Periodo.
% Periodo
% Periodo:
% Periodo
% Periodo
% Periodo
2.1, EXE DE SUBLEITO, LEITO, SUB BA:  4.830.11 | % Periodo
2.2 A EC DE 1.601, % Periodo
[23 EXECUGAOC DE PAVIMENTAGAO 16.888.93 | % Periodo
[2a.  CARGA E DESCARGA E TRANSPORTE DE | 24 | % Periodo
[25.  OBRAS COMPLEMEMTARES 20584,01 | % Periodo.
[26.  SINALIZAGAO DE RUAS 201365 | % Periodo

Fonte: O autor (2021)

Foi possivel agregar os valores usando o grafico de Gantt, que pude definir
cada atividade, seus percentuais, representados em barras azuis, programando cada
unidade de tempo, assim como seu custo correspondente. Os totais representados
equivalem os valores gastos por etapas. Wacha e Silva (2014) também mencionam
que essa ferramenta cronograma recebe um nome de Gantt em homenagem ao
engenheiro Henry Gantt, que elaborou esta ferramenta em formato de barras para

melhorar a visualizagcéo ao longo do tempo.
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2.1.4.4 Etapas de Medicdes de Execucodes

A medida que uma etapa de construcdo da obra era finalizado, era solicitado
pela empresa contratada uma medicdo por parte da equipe técnica de engenharia, no
caso o0 Engenheiro Responsavel e eu como estagiario, além das medicoOes,
analisdvamos cada servico prestado, para garantir que cada atividade tivesse sido
concluido com éxito.

Tinhamos como instrumento de averiguagfes, 0s projetos de execucdo, a
planilha orcamentaria e o cronograma fisico financeiro. Como medi¢cdes usamos
unidades de medidas, como metros lineares (m), area quadrada (a2) area cubica (a3),
unidades (uni) ou atividades desenvolvidas, mostrando os objetivos que deveriam ser
alcancados.

Baseadas nas informacdes de medi¢des, repassavamos ao 6rgdo competente,
no caso a Prefeitura Municipal, para que fizesse a liberacdo do pagamento de forma

legal.
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2.2. Desenvolvimento de Mdgda Milena Carioca
2.2.1 Apresentacao do local do estagio

Eu, Magda Milena Carioca, realizei minha vivéncia pratica com a Engenheira
Civil, Fernanda Rodrigues no escritério Real Ville Urbanismo LTDA. O escritorio é
situado na Avenida Régis Bittencourt, 183, Centro, Perddes, conforme Figura 22. A

Figura 23, mostra o interior do escritério, onde fica o setor de engenharia.

Figura 22 - Escritério da Real Ville Urbanismo LTDA

URBANISMO "
! |

{

Fonte: A autora (2022).
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Figura 23 - Parte Interna do Escritério da Real Ville Urbanismo LTDA

Fonte: A autora (2022)

O estagio foi feito no escritorio Real Ville Urbanismo LTDA, em um loteamento
residencial e em uma reforma de uma residéncia, localizado na cidade de Perddes -
MG. Durante o estagio foi possivel participar de algumas atividades desenvolvidas na
construgdo civil, sendo em loteamento, acompanhamento de reforma de uma

residéncia e no escritério com projetos e orcamento.

2.2.2 Reformaresidencial

Na vivéncia do estagio, pude acompanhar a reforma de uma casa, situada na
cidade de Perddes, Minas Gerais. A casa foi construida pela empresa e na venda foi
concedido ao cliente uma garantia de 5 anos para reparos. O proprietario da casa
abriu um protocolo para reparo, sendo feito primeiro uma vistoria para a identificacéo
da patologia e apés analise, feita a reforma.

Segundo a NBR 16280 (ABNT,2020), reformas exigem acdes proativas e
metodologias que possibilitem resultados técnicos assertivos. Conhecer como se
comporta um sistema ou subsistema € de extrema importancia para o profissional

habilitado e prever e identificar manifestagfes patologicas é indispensavel.



UNILAVRAS 44

Centro Universitario de Lavras

www.unilavras.edu.br .

UNILAVRAS

2.2.2.1 Vistoriada casa

De acordo com Laranjeiro (2021), as manifestacdes patologicas tém se tornado
cada vez mais presentes em edificacdes, seja por aplicacdo de produtos de forma
errada, ou falha humana ou até mesmo pela falta de manutencdo, que sao
frequentemente ignoradas.

Apos a solicitacdo do cliente, acompanhei a engenheira civil até casa, e |4
pudemos observar algumas fissuras nas paredes externas e préximas da janela, como
mostra a Figura 24 e a Figura 25. Durante a vistoria o cliente nos mostrou uma foto
tirada por ele da construcdo da casa, onde pudemos observar que a verga foi

executada, porém a contraverga néo.

Figura 24 - Identificacdo da Patologia (Fissura)

Fonte: A autora (2022)
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Figura 25 - Fissura

Fonte: A autora (2022)

Fissuras sdo patologias que manifestam em paredes de alvenaria e em
aberturas, entre outros elementos e normalmente sdo ocasionadas por tensdes e
retracdo dos materiais. Nas aberturas para portas e janelas, ha um acréscimo de
tensdo nas bordas dos vaos, onde aparece fissuras com inclinagéo de 45° (SANTOS,
FARIAS e SOUSA, 2021).

Segundo a norma NBR 9575 (ABNT,2003), fissuras, trincas e rachaduras
podem ser classificadas da seguinte maneira: fissuras sdo aberturas com espessura
inferior & 0,5mm; trincas sao aberturas com espessura entre 0,5mm e 1,0mm;
rachaduras sédo aberturas com espessura superior a 1,0mm.

Apds a andlise das patologias chegamos a conclusdo de que, as fissuras nas
paredes estédo relacionadas a ma execucdo da verga, a falta da contraverga e pela
retracao das paredes.

Vergas e contravergas sdo elementos de pequenas dimensdes com refor¢o de
aco, onde a verga € posicionada acima de aberturas de janelas ou portas e a
contraverga posicionada abaixo de aberturas da janela. Sua fungéo € receber as
tensdes geradas nas bordas das aberturas e distribuir pela alvenaria.

De acordo com a NBR 8545 (ABNT, 1984), a verga e contraverga deve ter a

altura minima de 10 cm e a largura que seja de pelo menos 20 cm a mais de cada lado
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da abertura. E como vi na disciplina de Construcao Civil I, a falta ou ma execucao
desses elementos podem causar fissuras no revestimento.

Outro motivo do aparecimento de fissuras é a retracdo, onde ha uma grande
perca de agua de amassamento do concreto no estado fresco (pode ser por
evaporacdo ou por absorcdo dos agregados), exposicdo a altas temperaturas e
nenhuma protecdo térmica do elemento estrutural, no que resulta em esforcos de
tracdo. O concreto ndo consegue resistir a esses esfor¢os e por esse motivo, surgem
as fissuras.

De acordo com os conhecimentos adquiridos na matéria de Construgdo Civil |,
alguns tipos de patologias geralmente ocorrem por alguns erros na construgdo da
residéncia ou por falta de manutencéo, como fissuras. E na disciplina de Mecéanica
dos Solidos | aprendi que, quando um corpo sofre deformacéao, ele pode fissurar ou
dependendo do tamanho da deformacéo, entrar em colapso.

ApOs a vistoria, foi decidido como reparo fazer um novo reboco nas &reas
fissuras. Fissuras ndo apresentam risco para estrutura, mas € recomendado que haja
acompanhamento e manutencdes para ndo agravar a situacao, pois, toda trinca ou
rachadura se iniciam como fissura e vai agravando com o passar do tempo.

De acordo Reis (2021) a engenharia representa criacao de acfes proativas por
meio de diagnosticos, progndésticos e prescricdes técnicas, visando sempre qualidade

total da edificacéo.

2.2.2.2 Compra de materiais de construcao

Nessa etapa, auxiliei a engenheira a criar uma lista com todos os materiais que
seriam usados na reforma. Com a lista pronta fiquei responsavel por fazer a cotacao
e a compra dos mesmos.

Quando se executa uma construcdo ou reforma de uma casa, € comum fazer
cotacdes em lojas de materiais antes da compra final, a fim de encontra o melhor preco
e melhor qualidade dos produtos. E como vemos na disciplina de Materiais Constru¢ao
Civil, ha vérios tipos de material especifico para atender qualguer tipo de demanda na
construcao civil.

Segundo Lima, et. al. (2016), no cenario atual, a pesquisa orcamentaria de

materiais de construcdo pode ser feita de diversas formas, sendo que as duas muito
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utilizadas séo pela internet e pelo telefone. Para essa reforma, fiz tanto a cotacao
guanto a compra por meio de telefone.

Como foi uma pequena reforma, ndo foi preciso fazer estocagem de material,
sendo comprado e entregue somente 0 hecessario para uso, na propria residéncia. E
como aprendi na disciplina de Logistica Integrada, estocagem de material é feita
guando ha uma grande demanda de produto na obra.

A fim de ajudar na vedacao das fissuras, foi utilizado a tela de poliéster como
mostra a figura 26, que é feita de fios 100% poliéster, com funcao estruturante para
materiais impermeabilizantes, rigidos e flexiveis, que ajuda na forma¢do de membrana

e aumento da resisténcia a tragdo (VEDACIT,2020).

Figura 26 - Tela de Poliéster

Fonte: A autora (2022)

De acordo com Schimelfenig et. al. (2018), a tela € um elemento que, além de
aumentar a resisténcia a tracao do revestimento, também distribui a tenséo pontual ao
longo de toda a sua extensdo, transformando uma enorme abertura em inameras
microfissuras, imperceptivel em muitos casos e ndo causara problemas para o
revestimento. O uso de revestimentos de argamassa reforcada com tela tem sido

descrito na literatura como um método para reduzir as manifestacfes desses tipos de
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patologias, mas continua sendo uma pratica incomum no Brasil e muitas vezes
desconhecida dos projetistas.

Na disciplina de Construcao Civil I, aprendi que com o passar dos anos, cada
vez mais vem surgindo novos tipos de materiais com inovacfes para auxiliar na

execucao das obras e também economicamente.

2.2.2.3 Acompanhamento da reforma

O acompanhamento de uma reforma € muito importante, pois direciona
corretamente a execucédo do trabalho, respeitando o método construtivo e evitando
gasto desnecessario. Um método de obra mal executado causa varios danos, como
por exemplo, parte financeira (FERNANDES, 2019).

Nessa etapa eu acompanhei a execuc¢ao da reforma. Primeiro o pedreiro fez os
cortes na parede com a maquita, para ajudar a limitar onde seria retirado o reboco,
como mostra a figura 27. Os cortes foram feitos nas areas onde estavam as fissuras

e tinha aproximadamente 10cm de largura.

Figura 27 - Parede com cortes

Fonte: A autora (2022)
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Depois foi feita a retirada de todo o reboco nas areas marcadas, e em seguida,
0 pedreiro aplicou uma camada de argamassa e posicionou a tela de poliéster sobre
a argamassa, como mostra a figura 28 e na figura 29. Como aprendi na disciplina de
Materiais de Construcéo Civil, argamassa € uma pasta feita com cimento, areia e cal
hidratada.

Figura 28 - Aplicacédo da argamassa com a tela de poliéster- Parede 1

Fonte: A autora (2022)
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Figura 29 - Aplicagcdo da argamassa com a tela de poliéster- Parede 2

Fonte: A autora (2022)

Apdés a argamassa estar seca, o pedreiro aplicou a segunda camada de
argamassa, como mostra a Figura 30, e depois fez o acabamento no reboco da
parede, como mostra a Figura 31 e figura 32. Como conhecimento adquirido na
disciplina de Construcao Civil I, o reboco é a ultima camada de argamassa lisa, que

tem como objetivo receber o acabamento, como a pintura.
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Figura 30 - Aplicacdo da segunda camada de argamassa

Fonte: A autora (2022)

Figura 31 - Parede rebocada- Parede 1

Fonte: A autora (2022)
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Figura 32 - Parede rebocada- Parede 2

Fonte: A autora (2022)
Com o reboco pronto, foi feita a pintura das paredes, como mostra a figura 33
e afigura 34. Para a pintura foi utilizada a tinta acrilica, que é recomendada para areas

externas e areas molhadas, por conseguir suportar o clima.

Figura 33 - Parede Pintada- Parede 1

Fonte: A autora (2022)
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Figura 34 - Parede Pintada- Parede 2

Fonte: A autora (2022)

Na disciplina de Construgdo civil Il, aprendemos que tinta € um dos elementos
usados para dar acabamento nas edificacdes. A pintura deve fornecer a edificacéo,
além do valor estético, protecdo contra 0os agentes externos, principalmente contra a
umidade e também ter durabilidade ao longo do tempo (PERRARO e PIVA, 2017).

2.2.3 Loteamento

Durante a vivéncia pude fazer a conferéncia de projeto de um loteamento, fazer
vistoria e marcagdo de lotes em um loteamento residencial, situado na cidade de
Perdbes-MG.

As marcacOes de lotes foram feitas para clientes da empresa, que tinham a
intencdo de comecar a construir ou apenas queriam conferir as medidas do lote e

posicionamento de piquetes nas divisas.
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2.2.3.1 Conferéncia do memorial descritivo

Para dar inicio a um novo loteamento é preciso ter a aprovacao da prefeitura.
Para essa aprovacao é necessario apresentar alguns documentos, como por exemplo
0 projeto urbanistico e 0 memorial descritivo. Nessa atividade, fiquei responsavel por
fazer a correcdo do projeto urbanistico e do memorial descritivo, a fim de manter as
mesmas informagdes nos dois documentos e para evitar futuros erros.

Um conjunto de projetos de diversas especialidades sao imprescindiveis para
compor um projeto urbanistico, sendo fundamentais para a execuc¢do de novos
espacos urbanos ou até mesmo para intervencdo em espacos existentes, (NBR
16636-3, ABNT,2019). Como aprendi na disciplina de Arquitetura e Urbanismo, projeto
€ uma representacao grafica daquilo que ira ser executado.

Segundo Castro, et. al. (2017), o memorial descritivo além de conter todas as
etapas do projeto, também ajuda na execucdo e na compra de materiais. E segundo
Silva, (2021), o memorial descritivo também contém todos os dados do projeto de
campo, como medidas, espacamentos e direcdes, também contém a documentacao
necessaria para aprovacao em 6rgaos publicos.

A figura 35 mostra o projeto urbanistico do loteamento e nele podemos observar
a distribuicdo de algumas quadras, dos lotes e ruas. J& a figura 36 apresenta o
memorial descritivo, onde contém as descricdes dos lotes, como dimensdes e

confrontantes.

Figura 35 - Projeto Urbanistico

Na. A

Fonte: A autora (2022)
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Figura 36 - Memorial discritivo
Loteamento: NN Proprietario:
Municipio: Perdoes UF: MG
Responsavel Técnico: NG
DESCRICAO DE LOTES
DIMENSOES (m) CONFRONTANTES 3
QUADRA| LOTE AREA M? uso
FRENTE | FUNDOS | LDIR | LESQ | FRENTE | FUNDOS| LDIR LESQ
3,23+4,4
8+2,83=1| 9,00 2053 | 2194 | RUA1 | LOTE3 | LOTE2 RUA2 | 198,85 |RESIDENCIAL
3 1 54
3 2 17,03 | 1321 979 | 2053 | RUA4 | LOTE3 | LOTE9 | LOTE1 | 200,35 [RESIDENCIAL
9,00 COM
13,2149 Sidls
10,00 10,00 |oonoq| 2221 | RUA2 | LOTES | 1;1321 LOTE4 | 222,15 |RESIDENCIAL
‘ COM LOTE
3 3 2
3 A 10,00 10,00 | 2221 | 2221 | RUA2 | LOTES | LOTE3 | LOTES | 222,15 |RESIDENCIAL
AREA
3 5 10,00 1000 | 2221 | 2221 | RUA2 | oo | LOTE4 | LOTE6 | 22215 |RESIDENCIAL
10,00 1000 | 2221 | 2221 | ruaz2 | ARA | \omes | LoteE7 | 22215 |RESIDENCIAL
3 G ' ‘ ' : VERDE i :
10,00 1000 | 2221 | 2221 | ruaz | ARA | o6 | LotE® | 22215 |RESIDENCIAL
3 7 ; : : ; VERDE sk
8,1+2,59 AREA
i 11,07 | o RUA LOTE 7 RUA RESIDENCIA
3 8 i 0 222 0,33 VA2 | eone TE UA3 | 232,95 [RESIDENCIAL
9,79 COM
LOTE 2;
1000810 AREA 10,00 COM
1416 | 11,00 | 20,87 |,00:9,79( RUA4 LOTE 10 | 278,65 |RESIDENCIAL
o VERDE LOTE 3;
T 10,00 COM
3 LOTE 4

9

Fonte: A autora (2022)

Na correcao eu conferi se as medidas e confrontantes que estavam no projeto
urbanistico estavam de acordo com o memorial descritivo. Para saber quais sdo os
lados de um lote, eu me imagino no centro do lote de frente pra rua, e assim eu consigo
definir qual é o lado direito e qual é o lado esquerdo, como aprendi na disciplina de
Topografia | e Topografia Il.

Hoje em dia existem softwares para projetos com ferramentas mais avancadas,
onde na concepcao do projeto ja é feito o memorial descritivo junto, porém, o projeto
urbanistico mostrado na figura 35 foi feito em um software de CAD e o memorial

descritivo mostrado na figura 36 feito de forma manual, sendo preciso essa corregao.
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2.2.3.2 Vistoria em loteamento

De acordo com Mota (2014), ambientes urbanos como loteamentos, séo criados
para atender as necessidades da populacéo e ajudar na expansao e na modificagao
das cidades.

Nessa atividade eu fiquei responsavel por todo comeco de més, ir ao
loteamento passar em todas as ruas e conferir se iniciou alguma construgdo nova.
Caso tenha iniciado construcdo, eu anoto o numero do lote, que esta marcado no meio
fio e 0 numero da quadra. A figura 37 mostra o exemplo de um lote com o inicio da

obra.

Figura 37 - Lote com obra iniciada

Fonte: A autora (2022)

Apés a vistoria e com lote e a quadra anotados, eu preciso entrar em contato
com o proprietario do lote para confirmar se ele realmente iniciou a obra. Para
conseguir o contato do proprietario eu utilizo o aplicativo Facilita, que é um aplicativo
mobiliario e nele contém as informacdes dos empreendimentos, loteamentos e dados
dos clientes da empresa. A figura 38 mostra um trecho do aplicativo, onde é

disponibilizado os dados do proprietario do lote.
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Figura 38 - Aplicativo Facilita

Clientes do Cliente

O

-~ ~ 1o NQLN
Cliente N° 2963:

Etapa: Venda Realizada
Responsaveis: Gerente - Equipe Interna (Gerente), Equipe Inferna
Data de Cadastro: 19.04.21 as 08:22 / Ulfima Atualizacdo: 30.04.21 as 09:49

& DADOS DO CLIENTE

Cliente: I
CPF: I

RG: I

E-mail:

Telefone:

Celular: NG

Observagao:
Fonte: Facilita (2022)

Depois que eu consigo o telefone de contato, eu ligo e confirmo com o cliente
se 0 mesmo iniciou a construcdo. Esse processo foi criado pela empresa para evitar
erros e orientar o cliente para ndo comecar sua construcdo no lote errado, evitando
transtorno e respaldando ambas as partes. E como aprendi na disciplina de Projeto do
Trabalho e Ergonomia alguns processos precisam de estudos e atividades que

reprimem erros.

2.2.3.3 Marcacao de Lote

Na etapa final de execucédo de um loteamento a topografia faz o levantamento
topografico de todas as quadras e lotes, e ja deixam posicionados 0s piquetes de
concreto com as medidas exata nas divisas do lote. Entdo vale ressaltar que as

marcacoes feitas por, foi uma conferéncia das marcacgoes ja existentes.
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Marcacédo de lote tem como objetivo principal, marcar as divisas entre os lotes
e através dessas marcar, conseguimos ter a no¢ao real do tamanho lote. ANBR 13133
(ABNT, 1994), define a marcacdo manual como levantamento topogréafico expedito,
gque é um levantamento exploratério do terreno para seu reconhecimento, nao
utilizando os mesmos critérios de exatiddo de levantamentos com equipamentos
topograficos.

Para a marcacéo, o cliente da Real Ville Urbanismo LTDA entra em contato com
0 escritorio e abre um protocolo de pedido de marcacdo de lote. Para fazer as
marcacfes, eu tomei como referéncia os conhecimentos adquiridos nas disciplinas
Topografia | e Topografia Il para passar as informacdes do projeto urbanistico para o
campo, e a disciplina de Arquitetura e Urbanismo, onde aprendemos a interpretar
projetos.

A marcacao foi feita de forma manual e como instrumentos, eu utilizei uma
trena de 50m, como mostra a Figura 39 e um bastao topografico de 2m, como mostra
a Figura 40. De acordo com Castro, Duarte e Rodrigues (2018), € recomendado o0 uso
da trena para trabalhos expedito e para pequena distancia. O bastdo topografico é
utilizado quando nao h& nivelamento entre os pontos, como por exemplo, em um lote
com declive eu posiciono o bastdo no ponto mais baixo, fazendo com que o ponto seja

elevado na altura do outro ponto.

Figura 39 - Trena de 50m
y /

L=

Fonte: A Autora (2022)
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Figura 40 Bastdo Topografico de 2m

v !
Fonte: ATyges Store (2022)
Segundo Carvalho e Costa Neto (2019), para determinacao da altitude de um
ou mais pontos topograficos, pode-se utilizar de diferentes métodos de levantamento,
como o nivelamento geométrico e nivelamento trigopnométrico.

Além da marcacdao do lote solicitado, eu também faco as marcacgfes dos lotes

vizinhos para ter a certeza de que as medidas estao corretas e que nenhum lote esta
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invadindo o lote vizinho. Para marcar as divisas do lote, eu uso estacas de madeiras

de 1m com ponta ou piquetes feitos de concreto como mostra a Figura 41.

Figura 41 Estaca de Madeira e Piquete de Concreto

Fonte: A autora (2022)
Se por acaso o lote apresentar inclinacdo muito grande que eu néo consiga
fazer o nivelamento dos pontos, ou apresente divergéncias de medidas ou falte o

piquete de concreto, eu solicito a marcacao da topografia.
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Por fim, com o lote marcado, eu ligo para o cliente e o levo até o lote, onde eu
mostro as marcacoes feitas e pego a assinatura na declaracdo de medicéo de lote,

como mostra a Figura 42.

Figura 42 Declaracao

Declaro para os devidos fins, que recebi o lote . quadra
loteamento . demarcado pela empresa Real
Ville Urbanismo Ltda com os devidos marcos, e estou ciente da limita¢do
do lote que estou adquirindo.

Ciente também, que a empresa estara cobrando uma taxa de R$100.00 por
Vez, caso seja necessarias novas marcacoes.

Nome do cliente
Fonte: Real Ville Urbanismo LTDA (2020)

Conforme podemos observar na figura 42, ao assinar a declaragdo o cliente ja
tem todas as informacgbes para iniciar o tramite da construcdo e caso o cliente

necessite de uma nova medic¢do, sera cobrado uma taxa.

2.2.4 Orgcamento de obra

Conforme Cardoso (2020), o orcamento € um completo detalhamento de todos
os custos de uma determinada obra, e 0os engenheiros de construcdo devem estar
atentos a necessidade de coordenacéao e controle, que € o foco do orgamento como
ferramenta de planejamento de obras. E segundo Padoveze (2003), o orcamento ajuda

a gerenciar o dinheiro e o tempo de trabalho em uma obra.
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Nessa atividade, eu fiquei responsavel por criar uma planilha com todos os
insumos usados na construcao civil, fazer as cotagdes, por meio de planilhas de casas
ja concluidas, com fornecedores e lojas procurando sempre o melhor preco, e também
inseri o orcamento de um empreendimento no sistema Siecon.

Como conhecimento adquirido com a disciplina Logistica Integrada, na
cotacdo de material precisa ser levado em conta também se o material vai ser
estocado em almoxarifado, sendo for preciso, criar uma logistica de entrega de
material. E como aprendi na disciplina de Administracdo na Construcdo Civil e na
disciplina Construcao Civil Il, o orcamento auxilia para que na execug¢ao de um projeto
nao haja prejuizos e nem atrasos para finalizar a obra.

Na planilha que eu criei, eu fiz divisbées de classificacdo de insumos, como
mostra a Figura 43. Além dessas divisdes de grupos, eu inseri apenas informacdes
relevantes do insumo para facilitar na hora da pesquisa e na concep¢dao de um

orcamento.

Figura 43 - Banco de dados (insumos)

Unidadd®d  Valor Unitdrio
Areia Fina m3 7.77 Areial Beira Rio Eireli
Areia Média m3 61.43 Nagib
Areia Grossa m3 47.5 Deposito do Marquinho
Brita tn 86.66 Nagib
Cimento sC Ligeirinho
Cimento CP-V 40kg e 28,15 Intercement
Cal Brasical sC 12 Bloco do Erli
Pedra de m3o tn 100 Deposito do Marquinho
Bloco 10 un 1.89 Nova Lima
Bloco 15 un 24 Bloco do Erli

) = Ml pesado T evesimeno JESERS lovs -+
Fonte: A autora (2022)

Para cotacdo, eu usei de base algumas planilhas de empreendimentos ja
concluidos e empreendimentos que estdo em andamento. A Figura 44 mostra uma
das planilhas usadas, sendo esta de um dos empreendimentos da empresa. Quando
eu ndo consigo encontrar um determinado produto nessas planilhas, eu ligo,
geralmente para trés fornecedores e faco a cotacdo, a preferéncia é para quem

apresentar menor valor.
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Figura 44 - Planilha de Insumos

LANCADO PARA PAGAMENTO Endereco da obra: Rua Maria Arlinda Filha, 85 Monte Verde

COMPRADO

CONFERIDO COM NOTA DE ENTREGA

Descri¢gdo ~||  unid. |~ |Quant. [~ |Pr¢. Unitdrio |- | Total |v|Desc.  [v|Data compri - |Fornecedor

Arame kg 3 22,00 66,00 24/05/2022|Domac

Areia grossa (caminh&o) m? 6,5 53,85 350,00 26/05/2022|Depésito do Marquinho

Cimento sc 10 - 26/05/2022|Ligeirinho

Tabua de 25 und 4 24,00 96,00 26/05/2022|Agil Madeireira

Tabua de 20 und 5 19,50 97,50 26/05/2022|Agil Madeireira

Prego 17x21 kg 1] 26,50 26,50 26/05/2022|Agil Madeireira

Brita O m? 3 140,00 420,00 26/05/2022 |Depésito do Marquinho

Porcelanato Classic White AC 31x58 m? 33,66 48,90 1.645,97 27/05/2022|Design Lavras

Verniz cetol deck - natural 3,6L gl 1 379,00 379,00 30/05/2022reboco

Fonte: A autora (2022)

O setor de compras da construcao civil, tem como dever, suprir todas as
demandas de insumos de seus clientes ou para méo de obra, respeitando sempre o
planejamento de qualitativo e quantitativo, para que possa receber ou entregar o
insumo esperado na quantidade, qualidade e tempo certo (FELIX e GOMES, 2019).

Com o orcamento pronto, € preciso passar os dados para o Siecon, que é um
software de planejamento empresarial voltado para area da construcéo civil, e nele é
inserido orcamentos, notas fiscais de compra para pagamento, insumos para estoque,
além de gerar relatérios de custos dos empreendimentos.

A Figura 45 mostra o trecho do sistema, na parte do orcamento de um dos
empreendimentos da empresa. Eu faco o lancamento por etapas como esta
representado, entdo por exemplo, eu faco a somatoria de todos os materiais que sao
usados na fase de alvenaria, crio uma etapa como o nome ‘Alvenaria’ e coloco o valor

total gasto nessa etapa.

Figura 45 - Sistema Siecon

rcamento Descricdo Tipo de Orcamento Entidade

222 [CASAALTO PADRXO MONTE VERDE 002 0BRASPRNVADAS | Q1 sinaPi

liente Data Cadastio Responsavel Data Aprovagao ‘
REAL VILLE URBANISMO LTDA ~10| [o7/10/2021 11:01:08 ] [FERNANDA.ROORIGUES  [07/10/2021 |

fformagdes do Drgamento  Yersdes do Orgamento ' Diério | Documentos | Cron. Atividades | Campos Gerais |

Versdo Descricdo I | >
[exeCuTivVA

'ardmetros  Planiha |Tabela de Prego I Prg. Recursos Financ. | Despesa Indireta | Justificativas I Observagdes | LocalizagBes I Campos Gerais l Relatsrio |
VisualizagBo | EdicBo | Percentuais de BDI |

OpgBes doFiltro (1) 1-SERVICOS INICIAIS
@ (1) 10- ESCADA ESTRUTURA METALICAS

Etapa

I # (1) 11 - PIAS E BANCADAS
@ (1) 12-LOUCAS

Descriglo = (1) 13-METAIS

| & (1) 14- ACESSORIOS E OUTROS
@ (1) 15- LOCAGAO DE EQUIPAMENTOS
= (1) 16- PASSEIO E PAISAGISMO
@ (1) 17- AVERBAGAO
@ (1) 18- VALORES DE MAO DE OBRA
@ (1) 18- CUSTOLOTE
(1) 2-BASE E ESTRUTURA

Fonte: A autora (2022)
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Por fim, depois que eu crio todas as etapas do orcamento, eu passo para a
engenheira civil conferir. Apds ela conferir e confirmar, o orcamento é inserido no

cadastro do empreendimento, e comega ser usado.
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2.3. Desenvolvimento de Matheus Teéfilo Silva
2.3.1 Apresentacao do local do estagio

Realizei o estdgio supervisionado | na constru¢do do novo prédio da prefeitura
de Campo belo MG, que foi realizado na rua Jo&o Pinheiro, Vila Matilde, a obra contava
com 02 engenheiros, 01 estagiério, 07 pedreiros e 06 serventes préprios da empresa
e uma equipe terceirizada para a realizacao de diversos trabalhos. A Figura 46 mostra

o logotipo da empresa.

Figura 46 - Logotipo da empresa
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Fonte: O autor (2022)

2.3.2 Execucgéo da fundacao

As fundacdes sdo separadas pela NBR 6122(2019) em dois grupos, fundacgdes

superficiais e fundagdes profundas, as do tipo superficial se define:

“ [...] em que a carga é transmitida ao terreno pelas tensdes
distribuidas soba base dafundacao, e a profundidade de assentamento
em relacdo ao térreo adjacente a fundacéo é inferior a duas vezes a menor
dimens&o da fundagéo. (ABNT NBR 6122 2019, p. 2).” A fundacao do tipo

profunda é classificada:
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“Quando as medidas da sua colocacao ultrapassam duas vezes a sua
menor dimensao, ou atinjam no minimo 3 m de profundidade, suas cargas
sdo transmitidas ao solo pela base (resisténcia de ponta), ou por sua
resisténcia lateral (ao longo do fuste), pode ser também pela combinacédo de
ambas” (GELESOV, 2015).

Utilizamos nesta obra a fundacdo do tipo estacas pré-moldada de concreto,
classificada do tipo profunda, por apresentar uma boa capacidade de carga e uma boa
vida util, visando também os baixos custos e qualidade que ela proporciona em relagéo

as outras opcdes disponiveis no mercado.

2.3.2.1 Estacas pré-moldada de concreto

As estacas pré-moldadas de concreto sdo fabricadas em outros locais e levadas
para obra para que posteriormente possam ser cravadas no solo, apdés cravadas
apresentam alta capacidade de carregamento e suas vantagens sdo muitas como,
grande vida util, resisténcia a esforcos de flexdo e cisalhamento, a ndo necessidade
de escavacao, dentre outras.

Estacas pré-moldadas de concreto, sdo feitas de concreto armado, protendido,
vibrado ou centrifugado, seu comprimento varia de 4 a 12 metros, tendo vista que se
necessario emendas podem ser realizadas, sua cravacao deve ser bem fiscalizada
para que nao ocorra dano a estrutura da estaca (GELESOV, 2015).

A execucéo da fundacéao do tipo profunda é de maior complexidade por isso foi
contratado uma empresa especializada neste tipo de execucdo, seguindo
rigorosamente o projeto de locacdo, como é apresentado na Figura 47, e com uma
fiscalizacdo relatada em diarios de obra e relatérios, feita por mim e pelo engenheiro

responsavel da obra.

Figura 47 - Locacdo das estacas pré-moldadas
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Fonte: O autor (2022)
Nesta parte consegui correlacionar muito bem com as matérias de Topografia |

e Il, onde a locacgéo foi feita através de aparelhos j& manuseados por mim em ambas
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disciplinas e também com Mecéanica dos Solos, onde através de uma andlise,

constamos qual melhor tipo de fundacé&o para aquele tipo de solo.

2.3.2.2 Cravacao das estacas

No inicio da cravacao fizemos o deslocamento elédstico do solo, ou seja, a
penetracdo média da estaca no solo, conhecido como “nega”, que pode ser observada
na Figura 48, que consiste em colar um papel no fuste da estaca e com auxilio de uma
régua e lapis passar na horizontal durante o golpe de cravacao, observando assim o
quanto o solo “expulsou” a estaca, assim que ela se aproxima de sua profundidade

necessaria de carga, a nega diminuiu e repique aumenta.

Figura 48 - Diferenga entre “nega” e repique
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Segundo Veloso e Lopes(2010) a deformacdo que faz a estaca retornar para

Fonte: Veloso, Lopes (2010)

seu ponto € chamado de repique e a parte que continuou cravada é denominado nega,
processo de cravacao das estacas foi feito por um bate-estaca, onde € mostrado na

figura 49.
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Consiste primeiramente no icamento das estacas e o0 posicionamento
no local de cravagao, feito isso é colocado um “cepo” na pega para aliviar o impacto do martelo, depois
€ posicionado o capacete na ponta da estaca e adicionado pecas de madeirite entre o capacete e a
estaca, evitando danos causados pelo martelo Ferreira(2011).

Figura 49 - Bate estaca
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Fonte: Escola de Engenharia (2018)

Segundo Ferreira (2015), o processo de cravacdo das estacas faz com que
ocorra muita troca de energia tanto cinética quanto potencial, essa troca pode gerar
danos nas construgdes ja existentes devido as vibra¢des no solo que se espalham pela
vizinhanca.

Esta onda de vibracOes poderia ocasionar danos as casas ao redor, devido a
isto foi feito uma vistoria cautelar pela prefeitura nas residéncias préximo a obra
visando assegurar 0os moradores e a empresa, pode-se acompanhar o0 passo a passo

da cravacdo de uma estaca na Figura 50.
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Figura 50 - Cravacéo de uma estaca
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Fonte: Serki (2021)

Para o procedimento de cravagéo de estaca usando martelo, a Norma Brasileira

NBR 6122/19 impde as seguintes condic¢oes:

peso do martelo nao inferior a 20 kN;
peso do martelo no minimo igual a 75% do peso total da estaca,;
peso do martelo ndo inferior a 40 kN para estacas com carga de trabalho

de 0,7 MN a 1,3 MN;

para estaca cuja carga de trabalho for superior a 1,3 MN o sistema de
cravacao deve ser analisado;

no uso de martelos automéaticos ou vibratérios, devem ser seguidas as

recomendacdes dos fabricantes.

Foi realizado por mim e pela empresa contratada um monitoramento da

profundidade e das sobras de cada estaca e feito um relatério diario com cada

cravacao e arquivados na documentagdo da obra, na Figura 51 mostra as estacas ja

cravadas com suas sobras aparadas, algumas sobras de tamanhos significativos foram

aproveitadas, sendo feito o processo de soldagem dos anéis.
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Figura 51 - Estacas cravadas

Estacas cravadas com as
pontas aparadas

Fonte: O autor (2022)

Como ja havia sido apresentado nas matérias de Mecénica Dos Solos | e I, foi
possivel visualizar na préatica a movimentacéo do solo devido aos impactos causados
e seu deslocamento, e com a matéria de fisica onde podemos perceber a for¢ca da

gravidade agindo explicitamente no processo de cravacao.

2.3.2.3 Caracteristicas das estacas pré-moldadas de concreto

” Caracteristicas como sec¢ao, formato, peso por metro, capacidade estrutural,
resisténcia a tracdo e comprimento variam em funcédo do fabricante escolhido. Deve-
se eleger a estaca e o fornecedor que melhor se adequem a necessidade da obra. As
definicbes de capacidade de carga e profundidade s&o orientadas de modo a otimizar
o desempenho geotécnico e diminuir o desperdicio” (PEREIRA FILHO, 2016).

Em relag@o ao formato da estaca ele pode ser de variadas formas e modelos,
como pode-se observar na Figura 52. Em nossa obra, utilizamos a quadrada plena, de
concreto armado, onde seu interior é totalmente macico, com anéis de metal nas

extremidades.
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Figura 52 - Formas das estacas
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As estacas de concreto variam de diversos tamanhos podendo chegar até 12m

Fonte: El Debs (2017)

de tal maneira que se necessario pode-se ocorrer emendas ou cortes desde que nao
ocorra comprometimento nas funcdes estruturais da estaca (GELESOV, 2015).
Padronizamos em nossa obra elementos de 10m devido a disponibilidade da
fabrica onde foi comprado as estacas, porém que quando necessario aplicava-se uma
emenda para que continuasse a cravacao até onde fosse preciso, tendo em vista que
sao fabricados com esta pré-disposi¢do, onde um anel metalico é colocado em ambas
as extremidades para que possa ser feita a soldagem de um novo elemento caso a

profundidade superasse os 10m, como mostra a Figura 53.

Figura 53 - Demonstragdo de uma estaca de concreto
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Fonte: Cassol pré-fabricados (2022)

Para o dimensionamento correto das estacas de concreto deve-se levar em
consideracdo as normas ABNT NBR 6122(2019), nesta norma é exigido que para
maior seguranca suas extremidades sejam reforgadas pra que o impacto da cravacéo

seja suportado, ndo ocorrendo dano a estaca.
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Correlacionando as matérias com esta parte da obra, podemos observar a rotula
formada entre as estacas, mostrando assim a teoria estudada em Mecanica Aplicada,
e também em Concreto Armado | e Il, quando observamos onde devemos reforgar
nossa estrutura e qual fck de concreto utilizar, neste caso especifico de producéo de

estacas.

2.3.3 Vigas Baldrames

S&o compostas por concreto e ferragens e feitas abaixo do solo acompanhando
o corte das valas, e se difere das vigas convencionais apenas nesta parte e tem como
principal funcéo transferir os carregamentos da estrutura para fundacao, independente
de qual seja ela, de acordo com Caputo (2017).

As vigas baldrames sédo elementos constituidos por armacdes e concreto, se
caracterizando do tipo de concreto armado, uma das combinacées mais utilizadas na
engenharia civil, pois o concreto recebe as solicitacbes de compreensdo e as

armacoes as de tracao.

2.3.3.1 Escavacéao das Valas

Com o projeto de formas em maos como mostra a Figura 54, fizemos a
demarcacao das valas no terreno, ou seja, locacdo da obra, utilizando linhas e tdbuas

alinhou-se vigas, estacas e blocos.

Figura 54 - Formas dos Baldrames

Vigas
Baldrames

Fonte: autor, 2022. PILARES

Fonte: O autor (2022)

Nas tdbuas colocam pregos indicando o eixo das paredes que sao esticados
até as tabuas do outro lado, fazendo assim o cruzamento seguindo o eixo de
todas as paredes e fundagBes cruzando-se por toda area da
edificacdo(SALGADO 2009).
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Apés feito isso iniciou a escavacdo das valas e blocos, neste caso toda
escavacao foi realizada de forma manual, tomando os devidos cuidados para que néo
ocorresse nenhum tipo de deslizamento.

Vigas baldrame sédo elementos que trabalham abaixo do nivel do solo e podem
ser executados em concreto armado, simples ou blocos macicos. (ERTEL, 2016).

Como mostra na Figura 55, as valas ja escavadas seguindo rigorosamente 0s
seus devidos lugares, pois ap0s a concretagem dos baldrames havera o inicio da
alvenaria seguindo o projeto arquitetonico.

Segundo Nascimento (2014), a fase de projetos de uma obra € muito importante
pois a compatibilidade entre os diversos projetos evita atrasos e retrabalhos,
aumentando o custo da obra.

Nesta etapa ja se aplicou um lastro de concreto de 5cm, que consiste em um
concreto com baixa resisténcia apenas para que a umidade do solo ndo ataque a

ferragem criando patologias e comprometendo a estrutura.

Figura 55 - Valas abertas com lastro de concreto

VALA COM LASTRO
DE CONCRETO

Fonte: O autor (2022)
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Esta etapa do portfélio esta correlacionada com as disciplinas de Construcao Civil I,
Materiais de construcao Civil, Mecanica Aplicada, Fundacoes, disciplinas lecionadas

ao longo do curso.

2.3.3.2 Implantacdo das armacdes no solo

Seguindo o projeto estrutural as vigas e sapatas foram armadas na propria
obra, visando os custos e agilidade, variando as medidas e bitolas das ferragens,
tendo vista a diversidade dos tamanhos dos mesmos.

Para Salgado (2013), o concreto tem grande resisténcia a compreensdo e
pouca a tracdo, por isso combinamos o concreto com as ferragens para que elas
resistam aos esforcos de tracéo.

N&o foi utilizado formas de madeira ou metalica na construcédo tendo em vista
que as valas foram escavadas cuidadosamente e de maneira que ndo houve
deslizamentos, mantendo o terreno firme, podendo assim aplicar a ferragem
diretamente nele, entretanto, as valas foram cavadas 3 cm maior, para atender o
recobrimento necessario de concreto

As armac0fes foram posicionadas acima dos seus respectivos lugares, como
mostra a Figura 56, feita uma conferéncia rigorosa por mim e pelo engenheiro

responsavel, antes da liberacéo para concretagem.
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Figura 56 - Armacao posicionada

FERRAGEM
POSICIONADA

Fonte: O autor (2022)
Sempre havera um modelo ou um tipo de férma a ser seguido visando sempre

a economia da obra e de material, afirma (AZEREDO,1997).

Esta parte esta correlacionada com as matérias de fundagdes, onde € mostrado
os diferentes tipos e maneiras de execucdo matérias da Construcéo civil e Concreto

armado.

2.3.3.3 Concretagem utilizando concreto usinado

Na concretagem, foi utilizado concreto usinado bombeado devido a extensao
do terreno e com o fck de 30MPa como solicitado no projeto, apresentado na Figura
57, a caracteristica essencial do concreto é sua alta resisténcia a compreensao, para
que atinja sua qualidade maxima é necessario um controle em sua producao.

Atualmente, os concretos sdo produzidos em empresas de usinagem e
concreteiras, que garantem um a qualidade de acordo com as normas especificas
para a mistura. (HELENE E ANDRADE, 2007).
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Figura 57 - Concretagem das vigas baldrames

Fonte: O autor (2022)

De acordo com a NBR 7212 (ABNT, 2014), as empresas responsaveis pelo
fornecimento do concreto usinado tem a responsabilidade pela concretagem e devem
assumir e cumprir a execucgdo de acordo com as normas.

Para garantir a qualidade e resisténcia correta do concreto foram retirados
alguns corpos de prova que segundo a NBR 7222 (ABNT,2011) aplica-se uma carga
continua no corpo de prova até que atinja a solicitacio maxima e ocorra seu
rompimento, onde se faz a leitura em kN. Os resultados foram anotados em um

relatério e convertidos em MPa, para averiguacdo de acordo com o projeto.
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Relacionado com as matérias, podemos observar nessa fase a presenca das
matérias de Resistencia dos Matérias onde observamos a solicitagdo maxima do
corpo de prova e de matérias da construcao civil onde aprendemos a dosagem correta

para atingir o fck desejado.

2.3.4 Processo construtivo dos pilares armados

2.3.4.1 Armacéao dos pilares

Os pilares foram armados in-loco de acordo com o projeto estrutural, variando
sua forma, o projeto apresentou tanto pilares de sec¢do redonda quanto pilares de

secdo quadrada e de diferentes tamanhos, como mostra a Figura 58.

Figura 58 - Armacao dos pilares

ARMACAOQ
DOS PILARES

Fonte: O autor (2022)
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Em edificacbes de multiplos andares uma solucdo coerente sdo os pilares
mistos de ago concreto, em que 0s pilares sao constituidos por perfis de aco revestidos
ou preenchidos com concreto (BELI, et al., 2005).

O concreto apresenta elevada resisténcia a compressao e baixa resisténcia a
tracdo, por este motivo onde o esforco de tracdo é solicitado é preciso combinar ao
concreto simples barras de aco, formando assim o concreto armado. Elas sé&o
responsaveis pela resisténcia de tragéo nas estruturas (ARAUJO,2010).

Devido a quantidade de pilares presentes na obra e a complexidade de alguns,
uma conferéncia rigorosa foi realizada, tendo vista que apdés a execucdo da
concretagem, (fase que ocorreu apenas ap6s as férmas) os pilares ficaram com
arranques para que os pilares seguissem para os andares subsequentes.

Relacionamos esta parte da obra com as matérias de Concreto Armado l e Il e
Sistemas Estruturais, onde nas duas primeiras aprendemos sobre os esforgos que os
pilares sdo submetidos e qual ferragem devemos utilizar e na segunda os diferentes

sistemas que podem ser utilizados.
2.3.4.2 Formas dos Pilares

Apods a armacédo e ferragem conferida iniciou-se a colocacdo de formas nos
pilares, como apresentado na Figura 59, esta fase de execuc¢éo € de suma importancia
pois as férmas dao o formato definitivo ao concreto ap6s sua cura, influenciando
diretamente em sua arquitetura e comprometendo a estrutura caso sejam executados

de forma errada.
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Figura 59 - Formas dos pilares
e N . =

Fonte: O autor (2022)

A execucdao deve ser fiscalizada rigorosamente, pois caso seja feita de maneira
errada, interferem de maneira muito significativa na estrutura e no acabamento
(SALGADO, 2013).

Segundo Magalhdes (2000), o custo da forma € cerca de 8 % a 12% no custo
final de uma estrutura, porém hoje com as variadas alternativas do mercado este valor
pode ser reduzido até para 2%.

Foram utilizados para os de forma geométrica circular uma férma metalica
préfabricada, onde antes de cada concretagem do pilar era aplicado um desmoldante
para que ndo houvesse aderéncia da forma ao concreto, ja os de se¢édo quadradas foi
utilizado formas de madeirite, pregos, arames e madeira serrada, visando que este
tipo de material apresenta pouca aderéncia ao concreto facilitando assim sua

remocao.



UNILAVRAS 80

Centro Universitario de Lavras

www.unilavras.edu.br .

UNILAVRAS

Relacionando esta parte com o curso, pode-se citar Construcao Civil 1 e Il e
Materiais da Construcdo civil, onde foi lecionados pontos importantes, como férmas e
a qualidade de materiais para uma boa execucao.

2.3.4.3 Concretagem dos pilares

Com a forma ja montada e as armacgdes conferidas, comecgou-se a concretagem
dos pilares, feita de maneira manual com betoneira na obra com concreto 30Mpa,
como solicitado em projeto, na Figura 60 observar-se um pilar j& concretado e
desenformado.

Figura 60 - Pilar concretado

B

Fonte: ‘ atr '(222)

Segundo Razera (2012), o concreto convencional é produzido com cimento
agregados miudos e graudos e agua e pode conter aditivos plastificantes, podem ser
produzidos na prépria obra ou em empresas especializadas na dosagem e mistura do
concreto. Nesta obra ndo utilizamos nenhum tipo de aditivos, apenas o concreto

convencional como mencionado acima.
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Como dito por Yagi (2008), os principais fatores que influenciam na durabilidade
e resisténcia da estrutura sdo uma execucdo correta, um controle dos matérias
empregados e o estudo da dosagem do concreto.

Apoés a desforma do pilar percebe-se que tudo ocorreu como planejado, néo
houve nenhuma fissura ou falta de recobrimento da armacéo, foi conferido o
alinhamento com um prumo de mao e assim garantido toda a integridade do elemento
e da estrutura.

Observando esta etapa podemos perceber na pratica 0s ensinamentos
lecionado nas matérias de Concreto Armado, pois aprendemos sobre o
dimensionamento da estrutura, com Fundagfes com a conexdo do pilar a fundacéo e
Materiais da Construcéo Civil onde, € lecionado a importancia de cada item estrutural

e 0S materiais que o compde.
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3. AUTO AVALIACAO
3.1. Auto avaliacédo do aluno César Eduardo Lima

Em certos momentos da vivéncia, vocé consegue observar que a comunicacao
€ essencial para uma dinamica e resultados mais eficientes. Sem a comunicacao,
pequenos detalhes podem sair do seu controle.

Outros fatores que sdo de suma importancia, como por exemplo, dinamica,
determinacao e persisténcia na realizacao de uma tarefa que lhe é determinada ou de
autoria.

Com o pequeno conhecimento que a gente consegue adquirir tendo convivio
em uma experiéncia de vivéncia de obra, pude compreender o quao pouco sei e 0
quao abrangente € a area da engenharia civil. Além disso, me fez querer entender
mais sobre assuntos que nao sao abordados, ou que, nunca tinha ouvido falar. Me faz
querer procurar saber mais, estudar mais, conhecer mais, ser curioso e o0 que

sabemos, nunca é o suficiente.
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3.2. Auto avaliagao da aluna Magda Milena Carioca

Ao longo do estagio, todo conhecimento adquirido em sala de aula eu conseguir
colocar em prética, tanto no escritério quanto em campo. Eu consegui presenciar
técnicas que aprendi em teoria e vi novas técnicas também, e pude acompanhar o dia
a dia em obras e o trabalho dos engenheiros.

A vivéncia me proporcionou ndo sé um crescimento académico, mas também
pessoal. Aprendi a ser mais comunicativa, ser mais responsavel, a me planejar e
organizar e ser capaz de resolver qualquer tipo de imprevisto que venha ter.

No dia a dia no escritério e em campo, eu pude perceber o quanto sou
apaixonada pela Engenharia Civil e que eu estou no caminho certo para ser uma

profissional competente.
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3.3. Auto avaliagdo do aluno Matheus Teofilo Silva

Com essa vivéncia do estagio supervisionado |, foi possivel obter diversos tipos
de conhecimentos praticos, como leitura de projetos, organizacao de servi¢os na obra,
planejamento de uma obra, orcamentos, solu¢cbes rapidas para imprevistos que
ocorrem no dia-a-dia, acontecimentos rotineiros na vida de um profissional da
engenharia.

Na escrita deste trabalho ocorreu grandes desafios como a pesquisa de artigos
e a intepretacdo de dados para a transcricdo para o trabalho, foi algo de grande
importancia para meu crescimento académico e profissional.

Ao fim desta etapa me vejo como um profissional mais preparado para 0s
problemas corriqueiros que todo engenheiro esta pré-disposto a passar, com melhores

solucBes e contatos para que assim possa prosperar nesta profissao.
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4. CONCLUSAO

O desenvolvimento deste portfolio nos mostrou o quanto € amplo e desafiador
€ a profissdo, que devemos sempre estar buscado novas solucdes e novidades no
mercado para solucionar problemas do dia-a-dia da obra e escritério. Podemos ver e
colocar em pratica aquilo que vemos em sala de aula, o que enriqgueceu nosso
conhecimento académico e pratico nos moldando para o desafiador mercado de
trabalho que nos espera, ajudando em nossa experiéncia como futuros engenheiros.

Eu, César Eduardo Lima, cheguei ao fim do meu portfélio, agradecido pela
experiéncia adquirida na prética, por todos os colaboradores nessa incrivel vivéncia
de obra e saber que sobretudo, poderemos agregar em nossas futuras obras.
Ressaltando, que haja visto que quando se h& planejamento, preparo e comunicacéo
direta o processo de desenvolver uma atividade seja em qualquer area, flui
naturalmente.

Eu, M&gda Milena Carioca, através da vivéncia pude acompanhar como € o
funcionamento e os processos de um escritorio de Engenharia Civil. Poder estar em
contato com canteiro de obra, ajudando na execucao do projeto, ter contato direto com
cliente e auxiliar a engenheira, foi muito gratificante e de muita importancia para minha
formacdo académica e formacao como profissional.

Eu, Matheus Tedfilo Silva, concluo que todos os processos de aprendizagem
gue passei no estagio foram de grande importancia para a vida profissional e até
mesmo pessoal. Aprendi que para ser um engenheiro preparado € preciso estar
disposto a enfrentar diversos tipos de problemas e apresentar solu¢cdes muitas vezes
inovadoras, pois cada obra é um desafio e que o trabalho em equipe é de suma
importancia. Portanto isso mostra que o estagio me trouxe grande experiéncia, me
proporcionando colocar em pratica muita coisa que aprendi na teoria e uma
oportunidade de seguir a carreira na engenharia, reafirmando minha primeira deciséo,

na qual escolhi ser engenheiro civil.
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