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1. INTRODUCAO

Neste trabalho sdo retratadas as experiéncias vivenciadas pelos discentes do
curso de engenharia civil do Centro Universitario de Lavras durante as atividades
desenvolvidas no estdgio, onde cada graduando adquiriu uma gama de
conhecimentos praticos e tedricos em diversas areas, além de perceber a
importancia e a necessidade do trabalho em grupo.

Eu, Adriano Pomarico Lasmar, realizei meu estagio na empresa CFG
Engenharia em Lavras-MG, desenvolvi as atividades relacionadas a abertura de
ruas, topografia do terreno e rede pluvial.

Eu, Alvaro de Abreu Sanébio, realizei meu estagio na Prefeitura Municipal de
Ribeirdo Vermelho, onde realizei as atividades relacionadas a elaboracdo de
projetos arquitetdnicos, liberacdo de alvar4d e habite-se juntamente com os
profissionais da prefeitura.

Eu, Luiza Haydée Franco da Rosa Carvalho, ingressei no curso de graduacao
de engenharia civil em agosto de 2013. Acompanhei e vivenciei as etapas iniciais da
construcédo de obra residencial como: terraplenagem do terreno e organizacdo do
canteiro de obras, locacao da obra e fundacéao.

Eu, Marcus Vinicius Borges Silva, realizei as minhas atividades juntamente
com a empresa Solar One e o engenheiro civil Guilherme Batista, onde pude
acompanhar todo o projeto/instalacdo de um sistema de energia solar fotovoltaica,
cuja demanda mais cresce dentro de sua modalidade e também vivéncia na area de
marketing, sendo este Ultimo, essencial para captacdo de novos clientes.

Eu, Vinicius Nascimento Silva, realizei meu estagio na empresa Empoério
Empreendimentos em Lavras-MG, onde pude vivenciar tipos de execucdo de

revestimentos argamassados e argamassas mecanicas e quimicas.
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2. DESENVOLVIMENTO
2.1. Atividades desenvolvidas pelo discente Adriano Pomérico Lasmar
2.1.1. Apresentacdo da empresa
O trabalho foi vivenciado no escritorio da CFG Engenharia (Figura 1), fundada
em 02 de maio de 2014 na cidade de Lavras-MG, e conta com mais de 5 anos de

atuacdo no mercado da construcao civil.

Figura 1 — Logomarca da Empresa

=CFG

ENGENMHAR

Fonte: Autor (2019).

A minha experiéncia como estagiario foi bastante proveitosa, pois tive
oportunidade de acompanhar varias etapas da construcdo de um loteamento.
Descrevo, na sequéncia deste portfolio, minhas vivéncias nesta etapa.

Assim, o trabalho de estagio foi desenvolvido em um loteamento localizado na

cidade de Lavras-MG e sera de finalidade residencial com um total de 376 lotes.
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Durante a vivéncia, tive a oportunidade de aprender sobre 0s processos
iniciais da construgcéo de um loteamento, como a demarcacao dos lotes e das ruas,

topografia e rede pluvial (Figura 2).

Figura 2 — Terreno montanhoso

Fonte: Autor (2019).

O terreno deste empreendimento ndo é plano e sim montanhoso, sendo
assim curvas de niveis bem diferentes, e por esse motivo foi necessario estudar a

melhor forma de locacéo dos lotes.

2.1.2. Execucao da abertura de ruas

O loteamento localiza-se na cidade de Lavras/MG e serd de finalidade
residencial.

Na fase de projeto, foi feito um levantamento planialtimétrico, o mesmo
proporcionou um melhor entendimento das questbes de topografia do terreno como
elevacgOes e diferencga de niveis.

Segundo Merighi e Fortes (2019), existem dois tipos de levantamentos: o

planimétrico e o planialtimétrico. O primeiro é feito a partir de coordenadas arbitrarias
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para demonstrar as reais dimensdes do terreno, coletando dados como edificacdes,
cercas, muros e postes, podendo ser considerado apenas um levantamento
horizontal parar determinar perimetros, desconsiderando cotas e altitudes. J& o
segundo, além de obter os mesmos dados do planimétrico, coleta também cotas do
terreno, a partir das quais seréo calculadas as curvas de nivel para a determinacéo
da declividade do terreno.

Na fase de projeto, foi feito um levantamento planialtimétrico com uma
estacdo total, o0 mesmo proporcionou um melhor entendimento das questdes de
topografia do terreno como elevacdes e diferenca de niveis. Através do estudo da
topografia é possivel evitar erros, definindo a demarcacdo dos limites do terreno,
locacdo de nivelamento das ruas, locacdo de estacas entre outros. Para esta obra
foi realizado trés pontos de amarracdo em diferentes lugares do terreno para a

estacao total, caso seja preciso uma nova analise topogréfica, conforme a Figura 3.

Figura 3 — Estacas de amarragdo

Fonte: Autor (2019).

A elaboracdo do memorial descritivo deve ser feita com informacdes
relevantes, especificando todos os dados levantados do terreno. E muito importante
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o detalhamento dos pontos importantes do terreno para em seguida elaborar 0s

projetos necessarios.

2.1.3. Pavimentacao

Durante a vivéncia pude acompanhar o inicio do processo de pavimentacao
do loteamento. O pavimento foi dimensionado pelo Método de Projeto de
Pavimentos Flexiveis de autoria do Engenheiro Murilo Lopes de Souza, seguindo o
Normativo da SUDECAP — BH. De acordo om Dias e Antunes (2010), tem-se a
seguinte definicdo de pavimento € uma estrutura construida apds terraplenagem e
destinada, econdmica e simultaneamente, em seu conjunto, a:

a) resistir e distribuir ao subleito os esforcos verticais produzidos pelo trafego;

b) melhorar as condi¢cdes de rolamento quanto a comodidade e seguranca;

c) resistir aos esfor¢cos horizontais que nela atuam, tornando mais duravel a
superficie de rolamento.

Ademais, os pavimentos sao classificados em trés espécies:

a) pavimentos flexiveis: que sdo constituidos por camadas que nao trabalham
a tracdo, mas de revestimento betuminoso delgado sobre camadas puramente
granulares, onde a capacidade de suporte é funcdo das caracteristicas de
distribuicdo de cargas por um sistema de camadas superpostas, cuja camada de
melhor qualidade encontra-se mais proximas da carga aplicada.

De acordo com a figura 4 temos a estrutura de um pavimento flexivel.
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Figura 4 — Corte transversal de pavimentacao flexivel

@ Segdo Transversal Pavimento Flexivel - CBUQ

Passeio

Meio-fio Revestimento (Capa CBUQ - Asfalto)

3. Camada Re
2, Camada Reforgo
1. Camada Reforgo

Fonte: DNIT (2006).

b) pavimentos rigidos: constituidos por camadas que trabalham a tracdo. Seu
dimensionamento € baseado nas propriedades resistentes de placas de concreto de
cimento Portland, as quais sdo apoiadas em uma camada de transi¢do, a sub-base,
Cuja espessura é conseguida a partir da resisténcia a tracdo do concreto e sao feitas
consideracdes em relacdo a fadiga, coeficiente de reacdo do sub-leito e cargas
aplicadas. Séo pouco deformaveis com uma vida util maior.

O dimensionamento do pavimento flexivel € comandado pela resisténcia do
sub-leito e do pavimento rigido pela resisténcia do proprio pavimento conforme figura
5.

Figura 5 — Secdo transversal tipica de pavimento rigido

sajeta  asostimento Pista de rolamento ficostamento,,
Faixadetrifego Faixa detrifego
Placa de Concreton

i v — -
b= —— T R p—— - —_N

A :‘-Helolco do Subleito (se necessario) \
“[Camadas finais de tenraplenagem) Sub-base

Fonte: Merighi e Fortes (2019)
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c) pavimentos semirrigidos (ou semi-flexiveis): classificam-se como de

situacao intermediaria entre os pavimentos rigidos e flexiveis, a exemplo das
misturas solo-cimento, solo-cal, solo-betume dentre outras, que apresentam razoavel
resisténcia a tracéo (Figura 6).

Figura 6 — Secéo transversal tipica de pavimento semirrigido

REVES TIMENT O
EASE GRANULAR

SUEB-BASE CIMENTADA

REFORCO DO SUBLEITO
NNV AN
SUBLEITO

Fonte: Abada (2008).

A abertura de rua foi feita apdés a demarcacdo da equipe de topografia com
estacas, para definir a localizacdo exata de onde seria feito o corte, apos essa
marcacao, com um trator de esteira séo feitos os tracados das ruas, retirando a
vegetacao nativa, para quando o servico da motoniveladora comecar, as linhas das

ruas estejam mais bem definidas, conforme a Figura 7.
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Figura 7 — Estacas de delimitacdo das ruas

Fonte: Autor (2019).

O loteamento Reserva Real esta sendo projetado para atender a construcao
de residéncias e pequenos comércios. Houve a necessidade de fazer cortes e

pequenos aterros referente as ruas projetadas, conforme Figura 8 e 9.

Figura 8 — Corte

Fonte: Autor (2019).
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Figura 9 — Abertura de ruas concluida

Fonte: Autor (2019).

Finalizada a etapa de abertura de rua, foram feitas as sondagens e ensaios
de laboratorio para garantir a vida de servico do pavimento a ser construido. Deve-se
utilizar materiais em sua fundagéo, que garantam a estabilidade e capacidade de
suporte e absorcao de esfor¢os advindos das cargas dos pneumaticos.

Neste empreendimento serdo adotadas avenidas com 25 m e 18 m de largura

e as ruas com 12 m de largura, conforme figura 10.

Figura 10 — Detalhe de projeto com avenidas

Area
Institucional 02
2.807.81m?

Equip. Urbanos 01
Area Reservatorio
167,33m=
Institucional 01

PERFIL AVENIDA PROJETADA "02
ESCALA 1:10

10

Fonte: Autor (2019).
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De acordo com a lei, loteamentos com avenidas com largura minima de 25

metros poderao ser beneficiados com diminuicdo da area institucional em até 50%.
O processo de construcdo de loteamentos, pude acompanhar na disciplina de
Arquitetura e Urbanismo do curso de Engenharia Civil do Centro Universitario de

Lavras.

2.1.4. Rede Pluvial

A rede pluvial do loteamento foi desenvolvida de forma a atender as normas
vigentes da ABNT por meio da NBR 12.266/1992 e NBR 15.645/2008, onde ap0s
todos os estudos foi definido a utilizacdo dos diametros de 400 mm, 600 mm e 800
mm para as galerias e os ramais de ligacdo 400 mm

Neste sentido, tem-se que um sistema de drenagem faz parte do conjunto de
melhoramentos publicos existentes em uma &rea urbana, assim como as redes de
agua, de esgotos sanitarios, de cabos elétricos e telefénicos, além da iluminacéo
publica, pavimentacdo de ruas, guias e passeios, parques, areas de lazer e outros.

Tendo em vista que o escoamento das aguas da chuva independe do sistema
de drenagem, seja ele existente ou ndo, € qualidade deste, quando existente que
determinara os beneficios ou prejuizos a uma determinada parcela da populacgéo.

Para tanto, Neto (2010) apresenta a diferenca no comportamento da agua da
chuva em cada parte do sistema de drenagem pluvial, antes e apds a urbanizacao.
Segundo ele, o escoamento superficial da agua pode ser topograficamente bem
tracado ou néo.

Assim, para a execucdo do sistema tradicional de drenagem urbana devem
ser considerados dois sistemas distintos: o sistema inicial de drenagem e o sistema
de macrodrenagem.

O primeiro sistema € composto por pavimentos das ruas, guias e sarjetas,
bocas de lobo, rede de galerias de aguas pluviais e canais de pequenas dimensoes,
para o escoamento de vazdes de 2 a 10 anos de periodo de retorno. Quando bem

projetado e com manutencado, conforme figura 11.
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Figura 11 — Modelo de rede de drenagem pluvial

Fonte: Costa e Maia (2019).

O segundo sistema € constituido por canais (abertos ou de contorno fechado)
de maiores dimensdes, projetados para vazfes de 25 a 100 anos de periodo de
retorno, onde para funcionamento adequado depende a prevencdo ou minimizagao
dos danos as propriedades, dos danos a saude e perdas de vida das populacdes

atingidas, conforme figura 12.

Figura 12— Galerias pluviais
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Fonte: Autor (2019).



AW

UNILAVRAS

Na disciplina de Saneamento Il do curso de Engenharia Civil do Centro

Universitario de Lavras, pude estudar a importancia do calculo correto de galerias

pluviais, para que n&do ocorra inundacdes com precipitacdes inesperadas.
2.1.4.1 Assentamento da rede pluvial

Os tubos foram assentados com retroescavadeira. Para facilitar o
assentamento os tubos foram distribuidos linearmente na lateral da vala e logo em
seguida descarregados. O assentamento foi feito de jusante para montante para
facilitar o encaixe de ponta.

Segundo El Debs (2003), as tubulagbes geralmente sdo enterradas e estao
sujeitas as cargas externas e internas levando em consideracdo as cargas do
trafego e da propria presséao dos fluidos internos.

O assentamento da tubulacéo foi feito diretamente sobre o fundo da vala apés
regularizacédo e compactacédo, conforme a Figura 13.

Figura 13 — Assentamento da tubulacao

Fonte: Autor (2019).
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No fundo da vala foi executado escavacfes para acomodar as bolsas de

forma a permitir que o corpo do tubo fique totalmente apoiado, conforme Figura 14.

Figura 14 — Assentamento da tubulacao (a)
. - . ) 3 ' ‘ = ')' ') -

Fonte: Autor (2019).

Como o terreno ndo possuia a capacidade de suporte superior a 0,03MPa, foi
necessario lancar uma camada de material granular, com espessura de 1/3 do DN
(diametro nominal) acima do fundo da vala, sendo assim 20 cm de bergco e 0,3 DN
de contra berco, realizando o adensamento hidraulico para garantir o suporte

adequado ao tubo e a transferéncia das cargas aplicadas a fundacgéo (Figura 15).

Figura 15 — Adensamento hidraulico

—

Fonte: Autor (2019).
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Este processo de adensamento hidraulico e camada de berco e contra berco

foi solicitado pela prefeitura de Lavras.
2.1.4.2 Poco de visita

Segundo Tucci (2005), pocos de visita ( Figura 16), sdo as camaras de
acesso as galerias, facilitando a inspecéo, limpeza e reparos das mesmas, devendo
sua localizacdo ser feita nos pontos de mudanca de direcdo das galerias, nas
juncdes das galerias entre si e com condutos de ligagdo, e no maximo a 90 metros

do poco de visita anterior, nas extremidades de montante das mesmas.

Figura 16 — Poco de visita

Fonte: Autor (2019).

Os pocgos de visita terdo tampdes de ferro fundido com diametro de 600 mm,

conforme a figura 17.
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Figura 17 — Tampdes de ferro
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Fonte: Autor (2019).

A instalacdo de galerias de aguas pluviais, aliadas a uma série de medidas de
planejamento urbano, é fundamental para o controle de enchentes e de doencas de
veiculacdo hidrica, como também é de grande importancia na minimizacdo do

impacto causado pelo homem ao meio ambiente (TUCCI, 2005).
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2.2. Atividades desenvolvidas por Alvaro de Abreu Sanabio

O presente trabalho foi resultado da minha vivéncia na Secretaria de Obras
do municipio de Ribeirdo Vermelho — MG, situada na Rua Cleto Novais, n° 15, tendo
como engenheira responsavel a engenheira Lucelena Machado, com a qual tive a
oportunidade de expandir meus conhecimentos e colocar em préatica informacgdes
adquiridas em aula.

A secretéria de obras realiza projetos arquitetdnicos para as obras publicas do
municipio e para pessoas carentes, além disso também é responsavel por toda a
infraestrutura do municipio, a figura abaixo mostra a sede do setor de engenharia do
municipio (Figura 18).

Figura 18 — Secretaria de obras

r————

Fonte: Autor (2019).

As atividades desenvolvidas durante a minha vivéncia no escritério englobam
projetos arquitetdnicos, aprovacdo do projeto arquitetdbnico e a habite-se. E de
extrema importancia para um graduando exercer tais atividades, pois assim ao sair
da faculdade ja estaremos aptos a desenvolver projetos de acordo com as hormas

de cada municipio.
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2.2.1. Projeto Arquiteténico

O desenvolvimento de projetos arquitetdnicos foi a principal atividade
executada em minha vivéncia, e todos os projetos foram executados de acordo com
0 cbdigo de obras da cidade de Ribeirdo Vermelho-MG.

O projeto arquitetdnico é composto por diversos elementos, dentre ele as
fachadas e as elevagfes, e todas as informagdes sdo fundamentais para a perfeita
compreensao de quem ira ler o projeto.

Nas plantas visualiza-se 0 que acontece nos planos horizontais, enquanto nos
cortes e elevagdes o0 que acontece nos planos verticais.

De acordo com Avila (2011), “o processo de compatibilizacéo se inicia a partir
do projeto arquitetdnico, preferivelmente na etapa de estudo preliminar, onde ainda
h& maior possibilidade e flexibilidade de um desenvolvimento compativel com os
projetos complementares”.

Segundo Furtado (2008, p.178), “o raciocinio é conduzido pelo projeto, e é ele
gue vai encontrando os meandros por onde vai descobrindo o espaco, as formas de
construcao”.

Segundo Segnini (2008, p.166), “0 bom projeto de arquitetura, para que assim
possa ser considerado, precisa contemplar, em suas propostas, as melhores
condigdes de conforto térmico e acustico”.

As disciplinas que me deram base para elaboracdo desse projeto foram
Desenho Arquitetdnico e Arquitetura e Urbanismo. Em desenho arquitetonico
aprendi as principais ferramentas no software de desenho, com a elaboragdo de
uma planta baixa, corte longitudinal e transversal, cobertura, situacéo e fachada. Ja
na disciplina de Arquitetura e Urbanismo, aprendi as leis municipais que regem a

cidade.
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2.2.1.2. Planta Baixa

A planta baixa € a representacdo de uma vista superior da edificacdo. Ela € a
principal orientacdo da construcédo, e tem que ser o mais detalhada possivel para
facilitar a compreensdo de quem for executar a obra, ilustrando todas as dimensdes
necessarias para um maior entendimento.

Segundo Fonseca (2008), a planta baixa € a principal representacdo gréfica
de uma construcao, pois consiste na visualizacdo superior da construcédo, supondo-
se a mesma cortada por um plano horizontal situado a aproximadamente 1,50 m de
altura e retirando-se a parte superior, onde o ideal é que as janelas sejam cortadas
pelo plano horizontal, tal como representado na figura 19.

Figura 19 — Planta baixa

Fonte: Autor (2019).

Este projeto foi elaborado pela empresa onde fiz meu estagio, permitindo que
eu colocasse em pratica tudo aquilo que aprendi nas disciplinas de Desenho
Arquitetdnico e Arquitetura e Urbanismo, desde ferramentas do software de desenho
qgue foram fundamentais para a elaboragdo do projeto, como também as normas e

dicas de como fazer um projeto.
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O objetivo da planta € representar o edificio e suas medidas construtivas de
larguras e profundidades de ambientes, espessuras de paredes, larguras janelas,
portas e todas as demais distancias de limites, como muros e afastamentos
(NETTO, 2014, p.23).

De acordo com a NBR 6492 (ABNT, 1994), as plantas devem conter:

- Simbologias de representacdo grafica conforme as prescritas nesta
Norma;

- Indicacdo do norte, eixos de projeto, sistema estrutural, indicacdo das
cotas entre 0s eixos, cotas parciais e totais, caracterizagdo dos elementos
do projeto, fechamentos externos e internos, circulacdes verticais e
horizontais;

- Cobertura/telhado e captacdo de aguas pluviais, acessos e demais
elementos significativos acima ou abaixo do plano de corte, indicagdo dos
niveis de piso acabado, denominagdo dos diversos compartimentos e
respectivas areas Uteis, marcacgédo de cortes e fachadas, escalas;

- Notas gerais, desenho de referéncia e carimbo. (BRASIL, NBR 6492,
1994)

2.2.1.3. Cortes e fachadas

Nos cortes e nas elevacdes também encontramos informagdes fundamentais
sobre a edificacdo, porém, diferente da planta baixa os cortes e as elevag¢des sao
visualizados em uma vista frontal, fornecendo mais detalhes para quem for executar
a obra.

Netto 2014, o corte de uma edificagdo consiste em um plano vertical no qual
divide a edificacdo em duas partes, sendo empregado na longitudinal e na
transversal. O mesmo deve ser feito de forma que o desenho mostre o maximo de
detalhes possivel, sendo assim, 0 objetivo € representar a edificacdo com suas
medidas das alturas entre pisos com todos os detalhes construtivos.

A fachada tem por finalidade mostrar como serdo as faces do predio,

exteriormente, apos ser concluida a obra.
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Figura 20 — Fachada

FACHADA

ESCALA: 1/100

Fonte: Autor (2019).

A fachada é uma elevacdo externa da edificacdo, definida pela NBR 6492
como “Representacdo grafica de planos externos da edificagdo” (ABNT, 1994, p.12).
Na figura 21 sera mostrado o corte A da edificacdo, onde sera possivel ver o
pé direito, altura do peitoril e alturas dos vaos de janelas e portas. A disciplina de
Desenho Arquitetonico foi fundamental, pois tudo que vimos em sala durante a

execucao de exercicios foram de grande importancia.
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Figura 21 — Corte A
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Fonte: Autor (2019).

O corte de edificacdo é uma representacdo plana de edificacdo gerada a
partir de um corte vertical a uma determinada distancia de uma das laterais
do edificio, que poderé ser variavel de acordo com as necessidades de
informacgdes a serem exibidas. (NETTO, 2014, p. 23)

Na figura 22 é mostrado o corte B, da mesma edificacdo, que devido ao seu

tamanho e detalhes construtivos, foi preciso um segundo corte para melhor

entendimento.

Figura 22 — Corte B
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Fonte: Autor (2019).
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Na disciplina de desenho arquiteténico do curso de Engenharia Civil do centro
Universitario de Lavras, pude aprender a importancia de um bom detalhamento dos

cortes bem como interpreta-los.

2.2.1.4. Planta de situacao

A planta de situagdo consiste na visualizagdo superior do terreno e da
construcédo situada em seu interior. Indica a forma e dimensdes do terreno, os lotes e
as quadras vizinhas, limites da propriedade ou parte dela e ruas ou estradas de
acesso.

Segundo Costa, 2009, os cortes devem constar informacdes como: dados
sobre o logradouro, ruas circunvizinhas, lotes adjacentes, norte e amarracao do lote

com a esquina mais proxima a ele.

Esse desenho esquematico tem a funcdo de mostrara a localizacdo do lote
(e da construcdo) inserido na quadra. Geralmente esse desenho é feito no
carimbo do projeto encaminhado a prefeitura e pode ser apresentado sem
escala. Devem constar informac6es como: dados sobre o logradouro, ruas
circunvizinhas, lotes adjacentes, norte e amarracdo do lote com a esquina
mais proxima a ele. (SARAPKA et al, 2009, p. 33)

Na figura 23 esta representada a planta de situacdo da mesma edificacéo,
nela serd representada a sua locacdo na quadra, assim seus lotes vizinhos, ruas
circunvizinhas, lotes adjacentes e amarracdo do lote com a esquina vizinha. De
acordo com a disciplina de Desenho Arquitetbnico todas as informacdes necessarias

foram colocas para melhor compreenséo de quem for executar o projeto.
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Figura 23 — Planta de situacéo

Fonte: Autor (2019).

A planta de situacdo € muito importante para localizar o lote na sua respectiva
guadra e rua, bem como locar a edificacdo dentro do terreno, mostrando seus

recuos e afastamentos.

2.2.1.5 Planta de Cobertura

A planta de cobertura mostra a descricdo e visualizacdo dos detalhes
construtivos da cobertura utilizada na edificacdo, bem como o tipo de material a ser
utilizado.

Netto (2014) descreve a planta de cobertura como uma representacao de
uma vista superior da parte externa do edificio de maneira a mostrar o telhado ou
outro tipo de cobertura do edificio. Essa vista deve representar os caimentos das
aguas do telhado, no caso de telhados convencionais, ou no caso de lajes, 0s seus

caimentos e as suas platibandas.
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E importante assim, como para os outros desenhos, a representacdo do maior
namero de detalhes possiveis, como sera mostrada na figura 24, pois quanto mais
rico em detalhes for o projeto, melhor ele cumprir sua fungéo.

Figura 24 — Planta de cobertura
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Fonte: Autor (2019).

O desenho da planta de cobertura € uma composicdo de tracos que delimitam

0 encontro dos diversos elementos que o compdem.
2.2.2 Aprovacao de projeto arquitetdnico
A aprovacdo de um projeto arquitetbnico € fundamental para dar entrada no

alvara, para assim entdo dar inicio a construgdo. Seja a constru¢cdo uma residéncia

ou um edificio, o0 processo de aprovacéo consiste em uma analise detalhada de todo
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0 projeto arquitetdnico que deve estar de acordo com cédigo de obras do municipio
de Ribeirdo Vermelho.

De acordo com o Artigo 11, do cddigo de obras do municipio de Ribeirdo
Vermelho-MG, nenhuma obra de construcdo, reforma, ampliacdo ou demolicéo,
podera ser executada sem o respectivo alvara de licenca expedido pelo municipio.

De acordo com Galeazzi (2013), um projeto arquitetonico deve obedecer a
vérias leis que o projetista deve ter conhecimento.

Segundo Netto (2014), destaca que os projetos arquitetbnicos devem estar de
acordo com a legislacdo vigente no local onde serdo edificados. Ao iniciar um
projeto, o profissional devera saber quais a leis de aprovacdo de projeto incidem
sobre o local e a cidade onde sera construida a edificacdo. Existem leis e normas
municipais, estaduais e federais que regulam a construcdo de edificios no Brasil.
Cada uma delas regula um principio da constru¢do, sendo que a lei municipal
regulamenta mais detalhadamente o projeto em termos de taxas de ocupagéao,
coeficiente de aproveitamento, recuos, entre outras regras (NETTO, 2014).

Na figura 25 mostra um projeto carimbado e assinado pela engenheira
responsavel, isso significa que esse projeto em questao estava dentro das normas
do municipio, apds esse projeto ser carimbado e assinado o responsavel pela obra
ou o proprietario ja pode dar entrada na solicitacdo alvara na Prefeitura Municipal, no

setor de arrecadacao.
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Figura 25 — Carimbo que comprova a aprovacao do projeto
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Fonte: Autor (2019)

Na disciplina de Arquitetura e Urbanismo eu vi um pouco sobre a parte de
aprovacao de projetos, normas do municipio, com isso foi possivel uma melhor

compreensdo sobre o processo de aprovacao.

2.2.2.1. Alvara

O alvara € o documento que autoriza o inicio das obras para a construcédo do
empreendimento, onde esse documento € de grande importancia e € necessario que
ele esteja na obra em questéao.

Assim gue o projeto for aprovado, o engenheiro deve fazer junto ao setor de
arrecadacdo da prefeitura municipal de Ribeirdo Vermelho, o pagamento de uma
taxa referente a solicitacdo do alvara, e assim que essa taxa for paga, sera emitido o
alvara de construcéo, sinalizando que esta tudo pronto para a obra ser iniciada.

Conforme previsto no artigo 12, da lei n°® 1.146, do cddigo de obras do
municipio de Ribeirdo Vermelho, a licenga sera condicionada por meio de alvard,

mediante requerimento Unico.
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Dessa forma, para aprovar um projeto, o profissional deve pesquisar as
normas antes de inicia-lo, e seguir a legislacao incidente no local da obra ao
submeté-lo a aprovacédo dos 6rgdos competentes que regulam o projeto no
local da obra. Com o projeto aprovado, ele recebera o alvara de construcéo
de cada 6rgao, e a obra pode ser iniciada. O alvard é a autorizacdo para
construir o edificio. (NETTO, 2014, p. 12)

Na figura 26 mostra o boleto referente a solicitacdo do alvara feita depois da
aprovacao do projeto solicitada pelo responsavel da obra ou pelo proprietario. O

valor do alvara é calculado de acordo com &rea construida constada em projeto.

Figura 26 — Taxa para expedicdo do alvara
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Fonte: Autor (2019).

ApOGs o pagamento da taxa de expedicdo do alvar4, o mesmo sera emitido e

tornando possivel o inicio da obra.

2.2.2.2 Habite-se

O habite-se € um documento comprobatério que é emitido pelas prefeituras
municipais, sendo concedido apenas para 0s proprietarios de imoéveis que declarem

gue no local hd uma edificacdo e a mesma esta concluida conforme projeto

aprovado em Alvara.
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O processo de liberacdo do habite-se é realizado através da solicitacdo do

requerimento pelo proprietario ou responséavel técnico pela execucdo da obra.

Depois de reunido os documentos necessarios, eles sdo encaminhados ao
fiscal responsavel do departamento de engenharia, para dar inicio ao processo de
vistoria e concesséo da liberacdo do habite-se.

Conforme previsto no artigo 27, da lei n® 1.146, do cédigo de obras do
municipio de Ribeirdo Vermelho, uma vez concluida qualquer edificacdo, sua
ocupacdo somente poder-se-a dar mediante o respectivo “habite-se” e baixa,
expedidos pelo municipio, apos verificacdo, em vistoria da correta execucdo do
projeto aprovado e licenciado, assim como das suas condicbes de uso e
cumprimento das demais exigéncias da legislagdo municipal.

Na figura 27 mostra o boleto que é gerado mediante solicitacdo do
responsavel pela obra ou pelo proprietario. O habite-se, pode ser solicitado ao

término da obra.

Figura 27 — Taxa para expedicédo do habite-se
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Apoés o pagamento da taxa de habite-se, o fiscal de obra da prefeitura ira até
o local da obra, para verificar se 0 que esta construido esta de acordo com o projeto
previamente aprovado. Estando de acordo o habite-se é expedido.
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2.3. Atividades desenvolvidas por Luiza Haydée Franco da Rosa Carvalho
2.3.1. Apresentacdo da empresa

As atividades apresentadas foram realizadas na empresa Base Engenharia,
localizada na Avenida Jodo Aureliano, 583, bairro Centenario, Lavras — MG, que tem
como atividades caracteristicas desenvolvimentos de projetos de engenharia,
execucbes e acompanhamentos de obras, administracdo de obras, consultorias
técnicas, regularizacdo documentais, projetos de incéndio e financiamentos
habitacionais. O engenheiro Sérgio de Mello Cérrea € o responséavel e proprietario
da empresa. Na figura 28 € apresentada a logomarca da empresa onde realizei o

estagio.

Figura 28 — Logomarca da empresa

ll.
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Fonte: Autora (2016).

Na obra acompanhei as etapas iniciais, como: terraplenagem do terreno e
organizacéo do canteiro de obras, locacao da obra e sua fundacgéo, assuntos desse
portfélio. Entretanto, vivenciei o acompanhamento da mesma desde a fase inicial até

a fase final da mesma, sendo que etapas posteriores ndo serdo mencionadas neste.
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A obra realizada foi do dia vinte e seis de setembro de 2016 a vinte e sete de julho
de 2018.

Inicialmente foi o cliente procurar pelo arquiteto e determinar suas exigéncias
em sua futura moradia. Dai ambos entraram em acordo e o inicio da obra se deu, uma
vez que o cliente ja possuia o terreno onde seria realizada a construcdo. O projeto
arquitetdnico foi executado por arquiteto de Lavras — MG e os outros demais projetos,
como: estrutural, hidraulico e elétrico também por profissional dessa mesma cidade,
no caso um Engenheiro Civil. A obra residencial também contou com o auxilio de
mestre de obras, também de Lavras e cinco colaboradores, entre pedreiros e
ajudantes e definiu-se que para o enchimento das vigas baldrame e sapatas usaria o
concreto usinado. E necessario saber o tipo de concreto e malha de ferro ideal para
cada tipo de obra, apesar de estar citado no projeto. E é também importante
conhecer um pouco do concreto e da ferragem correta para o local em que se vai
concretar.

E muito importante conseguir saber tudo o que o cliente necessita e gostaria
de ter em sua casa, para um satisfatério resultado final de todo o trabalho executado
pelos diversos profissionais envolvidos nessa mesma obra.

Segundo o engenheiro responsavel pela obra, “tudo tem que sair como o cliente
pede e sem nos esquecermos da utilizacdo de bons materiais, célculos corretos de
toda a obra e acompanhamento de todas as normas e leis”.

Ja o arquiteto da mencionada obra diz: “todos os desejos do cliente serdo
executados nessa construcao, ficando a casa totalmente moderna, aconchegante e
esteticamente muito bonita e diferenciada”.

Para o mestre de obra responsavel por toda a obra e possuidor de grande
conhecimento adquirido por anos vividos na construgéo civil; “o importante é o cliente
ficar feliz. Por isso & necessario ficarmos atentos a todos detalhes e de olho nos
nossos colaboradores (pedreiros e ajudantes), para que tudo corra bem e a gente

apresente um bom resultado ao proprietério no final desta obra”.
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Finalmente, o pedreiro chefe da obra, conclui: “tudo correra dentro da forma

correta e o cliente ficara muito satisfeito, pois, estamos fazendo tudo com muito
carinho e dedicagao”.

A obra citada neste portfélio apresentou todos 0s servicos necessarios para
uma satisfatoria execucéo; desde engenheiro civil, arquiteto e mestre de obra, até os

pedreiros, ajudantes e empresas terceirizadas.

2.3.2 Terraplenagem do terreno e organizagao do canteiro de obra

2.3.2.1 Terraplenagem do terreno

Pode-se afirmar que, independente do porte da obra de engenharia civil, a
realizacdo de trabalhos prévios de movimentacdo de terra se faz necessério,
mesmo em terrenos mais planos, que é o caso. Por esta razdo, a terraplenagem
teve enorme desenvolvimento no ultimo século (NICHOLS, 2010).

Terraplenagem é o conjunto de operacfes necessarias a remocao de terra para
locais onde esteja em falta, tendo em vista a execucédo de uma determinada obra, até
mesmo um conjunto residencial; ou seja, qualquer local onde se exige nivelamento e
condicionamento plano para regularizar o terreno a necessidade de construcao.
(RICARDO & CATALANI, 2007).

Existem quatro etapas basicas de terraplenagem: escavacao, carga do material
escavado, transporte e a quarta, descarga e espalhamento (RICARDO & CATALANI,
2007).

Como o terreno a ser construido ja tem uma topografia favoravel (plana),
precisando apenas de pequeno nivelamento, foram aplicadas as quatro etapas
basicas citadas. Aproveitou-se a terra retirada do préprio terreno e a transportou
para a parte frontal dele, local este que apresenta minimo declive.

Na figura 29 é mostrada a retroescavadeira realizando o servico de

terraplenagem do terreno.



AN .

UNILAVRAS

Figura 29 — Terraplenagem

Fonte: Autora (2016).

A primeira parte de uma construcdo € o levantamento topografico do terreno e
posteriormente o projeto. Feito isso, inicia-se a execucdo da obra. Comecamos pela
limpeza do terreno, posteriormente realizamos a terraplenagem do mesmo, a fim de
nivela-lo, e, na sequéncia, a organizacdo do canteiro de obras, de acordo com o
projeto determinado.

A retroescavadeira realiza o servi¢o de terraplenagem do terreno, ou seja, seu
nivelamento. Embora este ja seja um terreno plano, se faz necessario o total
nivelamento dele com a retroescavadeira, para que se tenha perfeicao total no seu
nivel, afim de se facilitar a execucao da obra.

Esta etapa do portfélio esta correlacionada as disciplinas Topografia | e

Construcao Civil 1.
2.3.2.2 Organizacgéao do canteiro de obras

O planejamento e organiza¢do de um canteiro de obras pode ser definido como
planejamento do layout e da logistica das suas instalacdes provisorias, instalacées de
seguranca e sistema de movimentacao e armazenamento de materiais. A organizagao

fisica dos recursos de producéo, a interacao desses recursos com o0 ambiente espacial
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e o estabelecimento dos fluxos do processo produtivo séo tarefas diretamente ligadas
ao projeto do layout das instalagdes (SANTOS et al., 1995).

Segundo a norma NBR 6118 (ABNT, 2014), que diz sobre condigdes e meio
ambiente de trabalho na indUstria da construcéo, define-se canteiro de obras como
“area de trabalho fixa e temporaria onde se desenvolvem operagdes de apoio e
execucao de uma obra”.

Areas de vivéncias em canteiros de obras € definido por Souza (2000) como:
areas destinadas a execucdo e apoio dos trabalhos da industria da construcéo,
dividindo-se em areas operacionais e areas de vivéncia. Com estas definicdes, &
visivel que os canteiros devem ser considerados como uma fabrica cujo produto final
€ a residéncia. Logo, sendo considerado uma fabrica, o canteiro deve ser analisado
sob a oOtica dos processos de producédo da residéncia e também como o espaco
onde as pessoas envolvidas na producéo estardo vivendo seu dia a dia de trabalho.

O canteiro devera ser preparado de acordo com a previsdo de todas as
necessidades, assim como a distribuicdo conveniente do espago disponivel e
obedecendo as necessidades do desenvolvimento da obra (AZEREDO, 1997).

As instalac6es administrativas e de producdo, devem, na medida do possivel,
ndo serem instaladas no mesmo setor, para permitir melhor controle pela
administracdo (DANTAS, 2004). Na figura 30 é mostrada a organizacdo do canteiro

de obras.
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Figura 30 — Canteiro de obras

Fonte: Autora (2016).

Apos o terreno estar limpo e nivelado, o canteiro foi preparado de acordo com
as necessidades da obra e localizado em areas onde ndo atrapalhem a circulacéo
de operarios, veiculos e a locagéo da obra.

Na obra, foi locado um container para guardar todos os materiais e
ferramentas utilizados na execucdo da obra. Foi separada também uma éarea para
depdsito de areia, pedras, tijolos, madeiras, dentre outros materiais que, o container
ndo comporta e que nao ha necessidade de ser guardado dentro dele.

Este container serviu também como escritério para os profissionais que
executaram a obra e também para refeitério dos trabalhadores.

Ainda no canteiro de obras, foram ligados dgua e energia elétrica, diretamente
pelas empresas responsaveis. Os trabalhadores instalaram apenas o padrao elétrico
bifasico temporario.

O uso da agua € intensivo para preparar materiais no canteiro e serve também
para a higiene dos trabalhadores. A energia elétrica é importante para ligar os
equipamentos utilizados e iluminar o local da construcéo.

A organizacdo do canteiro de obras se da com o container no local

especificado pelo engenheiro e a area reservada para o depdsito dos outros materiais
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anteriormente citados, como: areia, pedras, tijolos, madeiras e outros, a fim de se
facilitar a execucdo e a movimentagdo de pessoas e maquinas na obra.
Esta etapa do portfolio estd correlacionada as disciplinas Construcédo Civil | e

Administracdo na Construcao Civil.

2.3.3 Locacao da obra

Apods, concluidas as etapas de terraplenagem do terreno e organizacdo do
canteiro de obras, iniciou-se a sua locacao, que, no caso, trata-se de uma obra de
pequeno porte e residencial, com métodos simples, garantindo-se precisao. O método
utilizado foi o da tabua corrida, para o gabarito e para o nivelamento foi utilizado o
método da mangueira de agua; ambos mais comumente utilizados em pequenas
obras.

Na obra acompanhada, as tabuas corridas utilizadas para a execucdo do
gabarito possuiram 3m de comprimento por 0,15m de altura. As estacas com 1,5m
de altura, fixadas ao solo a uma profundidade de 0,50m e entre elas, foi apresentada
uma distancia de 1,5m. Ja para o processo de nivelamento, utilizou-se uma

mangueira transparente, com didametro de 5mm, contendo 4gua dentro.

2.3.3.1 Gabarito

Gabarito deve ser perfeitamente nivelado e no esquadro, pois do contrario a
construcéo seria locada de forma errada e comecaria a ser erguida incorretamente.
Em volta da area onde sera construida a casa ou edificio, existiu uma distancia de
1,50 m das futuras paredes externas da casa, ergue-se uma cerca de madeira, feita
com estacas verticais e tAbuas de pequena largura pregadas na horizontal. Nestas
tabuas, sdo colocados pregos indicando o eixo das paredes, sendo que nestes sao
amarrados fios de arame ou de nylon, que ficam esticadas em direcdo as tabuas de

marcac¢ao do outro lado, onde existe outro prego na mesma posi¢cdo em linha. Estes
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arames, que se cruzam seguindo 0s eixos de todas as paredes, assim como locais
de fundacdes, se entrecruzam por toda a area da futura casa (SALGADO, 2009).

De acordo com Yazigi e Walid (2009), para colocar o gabarito no nivel, ou seja,
saber se as tabuas que fixam as linhas estdo na mesma altura e em perfeita posicao
horizontal, utiliza-se um método pratico chamado de nivel de agua, utilizando uma
mangueira de plastico flexivel, com aproximadamente 10 metros, cheia de 4gua até
perto de cada uma de suas extremidades. O nivel da 4gua indicara que qualquer ponto
indicado e comparado estara ou nao perfeitamente nivelado ou ha mesma altura.

Na figura 31 € mostrado o processo da marcagao e execucao do gabarito.

Figura 31 — Marcacéao e execucao do gabarito

Fonte: Autora (2016).

Apés decidido o tipo de locacao a ser executada na obra apresentada, iniciou-
se 0 processo de gabarito, feito por tabuas corridas. Esse método se executa
cravando-se no solo cerca de 0,50m, pontaletes de pinho (estacas), ou varas de
eucalipto, com distancias entre si de 1,50m e 1,20m das paredes da futura
construcéo.

Nos pontaletes de pinho (estacas), as tdbuas de 3m de comprimento por
0,15m de altura foram pregadas na volta toda da construcdo, em nivel e
aproximadamente 0,40m do chéo.
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Nas figuras 32 e 33 sdo mostrados 0s processos da marcacao dos eixos e

extremidades no gabarito.

Figura 32 — Marcacgéao dos eixos no gabatrito.

Fonte: Autora 201). -

A locacao da obra é vista com sua riqueza de detalhes citados: as tabuas, as
estacas, as linhas tracadas, as marcac¢des com letras e os pregos cravados a fim de
se facilitar a execugdo da obra. O gabarito lembra pequenos espacgos cercados e a
armacédo de duas estacas e uma travessa, chama-se cavalete.
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Pregos foram fincados nas tabuas com distancias entre si iguais as distancias
entre os eixos da construgédo, todos identificados com letras e algarismos respectivos
pintados na face vertical interna das tdbuas, determinando os alinhamentos. Nos
pregos foram amarradas e esticadas, cada qual de um nome interligado ao de
mesmo nome da tdbua oposta. Em cada linha ficou materializado um eixo da

construgao.

2.3.3.2. Nivel

Segundo Dantas (2004), o método de nivel de 4gua é também usado em
diversas etapas da construcéo, para garantir que o acabamento seja perfeito. Este
sera usado até o final da construcao, até mesmo para o alinhamento das paredes.

Assim, de acordo com a NBR 14645-3 (ABNT, 2011), fundamenta-se que, pelo
principio dos vasos comunicantes, é fornecido o nivel. Na figura 34 € mostrado o

processo de verificagdo de nivel.

Figura 34 — Verificacao de nivel

Fonte: Autora (2016).

Este € o método que os pedreiros utilizam para nivelar a obra toda, desde
sua marcacédo até o nivelamento dos pisos, batentes e azulejos. A mangueira deve
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ter pequeno diametro para evitar dobras e ser transparente. Para uma boa marcacéo
ela deve estar posicionada entre as balizas, sem dobras ou bolhas em seu interior. A
agua deve ser colocada lentamente para evitar a formacéo das bolhas.

Esta etapa do portfélio esta correlacionada as disciplinas Construcéo Civil | e

Topografia I, ja cursadas no decorrer dessa graduagcéao em Engenharia Civil.

2.3.4 Fundacado Rasa

De acordo com a NBR 6122 (ABNT, 2010), fundacao superficial (ou rasa ou
direta) é definida como elementos de fundacdo em que a carga é transmitida ao
terreno, predominantemente pelas pressoes distribuidas sob a base da fundacéo, e
em que a profundidade de assentamento em relacdo ao terreno adjacente é inferior a
duas vezes a menor dimensao da fundacdo. Incluem-se neste tipo de fundacéao as
sapatas, os blocos, os radiers, as sapatas associadas, as vigas de fundagéo e as
sapatas corridas. Sapata é elemento de fundacéo superficial de concreto armado,
dimensionado de modo que as tensdes de tracdo nele produzidas ndo sejam
resistidas pelo concreto, mas sim pelo emprego da armadura. Pode possuir espessura
constante ou variavel, sendo sua base em planta normalmente quadrada, retangular
ou trapezoidal.

Fundacdes sdo os elementos estruturais com a funcdo de transmitir as cargas
da estrutura ao terreno onde ela se apoia (AZEREDO, 1988). Assim, as fundacdes
devem ter resisténcia adequada para suportar tensées causadas pelos esforgcos
solicitantes. Além disso, o solo necessita de resisténcia e rigidez apropriadas para ndo
sofrer ruptura e ndo apresentar deformacgdes exageradas ou diferenciais.

Fundacbes diretas ou rasas, sdo aquelas em que a carga da estrutura é
transmitida diretamente ao solo pela fundacéo. Sado executadas em valas rasas, com
profundidade maxima de 3,0 m, e caracterizadas por blocos, alicerces, sapatas e
radiers. O que caracteriza principalmente uma fundacdo rasa ou direta é o fato da
distribuicdo de carga do pilar para o solo ocorrer pela base do elemento de fundacéo,

sendo que, a carga aproximadamente pontual que ocorre no pilar, é transformada em
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carga distribuida, num valor tal, que o solo seja capaz de suporta-la. Outra
caracteristica da fundacao direta € a necessidade da abertura da cava de fundacgéo
para a construcao do elemento de fundacao no fundo da cava.

2.3.4.1. Perfuracéo — vigas baldrame e sapatas

Na obra acompanhada, para a fundacdo rasa ou direta, usou-se vigas
baldrame e sapatas isoladas de concreto armado, foi o determinado pelo engenheiro
civil responsavel. Elas sdo empregadas onde as camadas do subsolo, logo abaixo
da estrutura, sdo capazes de suportar as cargas.

A cavacao/perfuracao foi feita com o auxilio de cavadeira manual, onde as
valas foram cavadas 0,50m abaixo do nivel do solo, para o recebimento das vigas
baldrames.

Nas figuras 35 e 36 sdo mostradas vigas baldrame perfuradas.

Figura 35 — Viga baldrame perfurada

Fonte: Autora (2017)
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Figura 36 — Viga baldrame perfurada

.

Font: Autora (2017).

A cavacdao/perfuracdo foi feita com o auxilio de cavadeira manual também
para as sapatas, onde apresentaram 1,50m de profundidade, que receberdo os
pilares. Na figura 37 mostra uma sapata perfurada.

Figura 37 - Sapata perfurada.

-

i A

Fonte: Autora (2017).
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Para demarcar o local exato de uma sapata (fundacdo rasa ou direta), foi

usado um fio de prumo que passa verticalmente encostado onde os dois arames
demarcatorios se entrecruzam.

Como observacao, vale ressaltar que este tipo de fundacéo foi uma escolha do
engenheiro civil, de acordo como tio de solo, por ele ja conhecido e pelo projeto que
continha as informagdes do terreno, cargas e tensdes; uma vez que se trata de uma
obra residencial, ndo necessitando de outro tipo de fundacdo mais profunda.

Esta etapa do portfolio esta correlacionada as disciplinas Construcéo Civil I,
Materiais de construcédo Civil, Mecanica Aplicada, Fundac¢des, Concreto Armado e
Sistemas Estruturais; disciplinas essas cursadas ao decorrer da graduagcdo em
Engenharia Civil.

2.3.4.2.Vigas Baldrame

Segundo Botelho (2010), no andar térreo ndo existem vigas inferiores e,
portanto, a alvenaria deste ndo tem onde se apoiar. Fazemos entdo uma viga,
denominada baldrame com a funcdo de receber especificamente a carga da alvenaria.

Para Figueiredo Filho (2009), quando as barras lisas forem tracionadas, devem
conter ganchos, e em regides de alto momento, elas deverédo ser evitadas.

Na figura 38 sédo mostradas as armac0des das vigas baldrame dentro das valas.

Figura 38 — Viga baldrame

Fonte: Autora (2019).
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Na figura 39 sdo mostradas as armacdes das vigas baldrame ja no solo

compactado.

Figura 39 — Vigas baldrame no solo compactado

428

’

Fonte: Autora (2017).

Apés concluido o processo de perfuracdo das valas executou-se a
compactacdo do solo para o recebimento das vigas baldrame. O processo de
compactacao foi: as valas receberam uma camada de brita, molhada em seguida;
compactou-se o solo com o aparelho denominado compactador; posteriormente
colocou-se uma camada de pedra e molhou - a em seguida; compactou-se
novamente o solo. Por fim, foi feita uma camada de concreto liso. Todo esse
processo apresentou uma altura, no total, de 0,20m de altura, numa vala que foi
cavada com 0,50m de profundidade. Assim, as valas ficaram prontas para o
recebimento das vigas baldrames. Medidas determinadas pelo engenheiro civil
responsavel.

Vigas baldrames s&o as vigas que ficam normalmente um pouco abaixo do
nivel do solo e nelas amarram-se as armacfes de ancoragem e as bases dos
pilares. A viga baldrame pode ser considerada elemento da fundagao, assim como
as sapatas. Os materiais podem ser os mesmos usados nos alicerces. A caixa
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formada pelo interior dos baldrames deve ser preenchida com concreto e apiloadas
em camadas, atingindo de 15 a 20 cm de altura.

Ressalto que este tipo de fundagcdo € mais rapido e foi escolha do cliente,
juntamente com o engenheiro civil contratado.

Esta etapa do portfélio esta correlacionada as disciplinas Construcao Civil I,
Materiais de constru¢ao Civil, Mecanica Aplicada, Concreto armado, Mecénica dos
solidos, Estética, Fundacdes e Sistemas Estruturais.

2.3.4.3 Sapatas isoladas

Segundo Botelho (2010), sapatas sdo fundagbes de concreto simples ou
armado. As de concreto simples (sem armadura), possuem grande altura, o que Ihes
confere boa rigidez. Ja as de concreto armado, podem ter formato piramidal ou cénico,
possuindo pequena altura com relacao a sua base, que pode ter forma quadrada ou
retangular, sendo as mais comuns. As armacdes usadas antes das sapatas, sao
elementos continuos que podem ser executados em concreto armado, protendido ou
em concreto reforcado com fibras de aco, dito radier, que foi o caso da mencionada
obra.

Quando a edificagdo for estruturada com vigas e pilares, devera possuir
sapatas para receber a concentracdo de cargas deste elemento (CARVALHO,2007).

Segundo Salgado (2009), as sapatas exigem esforcos de tracdo, e devido a
iss0, necessitam de armaduras junto ao concreto.

O dimensionamento de uma sapata, primeiramente se faz determinando a area
gue agira sobre o solo, através da carga total e da tensdo admissivel do terreno
(ADAO, 2010).

Na figura 40 é mostrada uma sapata isolada.
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-8 e e
Fonte: Autora (2019)

Apds concluido o processo de colocacédo das vigas baldrames nas valas e a
compactacao do solo dentro delas, iniciou-se o feitio das sapatas isoladas.

O processo de compactacdo foi o0 mesmo executado nas vigas baldrames,
sendo: as valas receberam uma camada de brita, molhada em seguida; compactou-
se 0 solo com o aparelho denominado compactador; posteriormente colocou-se uma
camada de pedra e molhou, em seguida; compactou-se novamente o solo.

Por fim, foi feita uma camada de concreto grosso de aproximadamente 10 cm
de altura, colocou-se uma armacdo em cada sapata perfurada, amarrou-se as
estruturas de aco para os pilares nessas armacoes, depois foi novamente feita uma
camada de concreto por cima dessa amarracao de 30cm de altura.

No final, as sapatas apresentaram 35cm de altura (25 cm na sua parte reta e
10cm em sua parte piramidal. Todo esse processo apresentou uma altura, no total,
de 0,75m, numa vala que foi cavada com 1,50 m de profundidade.

Assim, as sapatas ficaram prontas para o enchimento da sua altura restante
com concreto usinado.

Faco a observacdo de que as armaduras, comumente radiers, ndo eram
necessarios serem executados nas valas antes das sapatas. Estas, por si sO ja
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ofereceriam todas as garantias necessarias a obra e sua sustentacédo. Foram feitas a
pedido do cliente, que é engenheiro e executa seus projetos dessa forma e o
engenheiro responséavel acatou, mesmo gerando um custo mais elevado ao cliente.
Esta etapa do portfélio esta correlacionada as disciplinas Construcao Civil I,
Materiais de construcdo Civil, Mecanica Aplicada, Concreto armado, Mecanica dos
sOlidos, Estatica, Fundacdes e Sistemas Estruturais; cursadas na graduacao

Engenharia Civil.

2.3.4.4 Formas

As formas sao caixas de madeira executadas em obras de construcgéo civil, que
servem para dar formato as estruturas de concreto, garantindo o seu perfeito
alinhamento e mantendo a geometria dos varios elementos de estrutura da obra,
sejam estes os pilares, lajes, vigas etc.

As formas das vigas baldrames precisam estar muito bem niveladas para nao
ocorrer problemas futuros a obra, depois de concretadas. Usa-se um nivel de méo
para nivelar cada forma (NICHOLS, 2010).

Segundo Ricardo & Catalani (2007), as formas geralmente sdo de madeira, ndo
exigindo muita resisténcia, pois, elas dificilmente sao reaproveitaveis.

A opcdo por um sistema industrializado confere ao engenheiro a
responsabilidade ndo s6 pela definicdo da forma quanto por todos os demais
elementos e processos que resultardo na montagem final da construgdo. O pouco
comprometimento pode proporcionar patologias nas interfaces entre os componentes
e pode aumentar a distancia que separa o projeto da execucdo (SOUZA, 2000).

Na figura 41 € mostrado as formas de madeira amarradas as vigas baldrame.
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Figura 41 — Formas amarradas as vigas baldrame

Fonte: Autora (2017).

Terminado o processo de execucao das vigas baldrames e sapatas, iniciou-se
a execucao das formas. Estas s80 necessarias para a modelagem das vigas para
posterior enchimento das mesmas e das sapatas com concreto usinado, concreto este
escolhido pelo cliente, que é engenheiro e construtor, ou seja, tem conhecimento
sobre o tipo do concreto escolhido e usado. Elas sdo amarradas as vigas baldrames.
Essas formas apresentaram 0,30m de altura, 3m de comprimento e gravatas de
0,40m, para marcacdo de medidas de enchimento posterior com o0 mencionado
concreto. As gravatas sdo presas nas madeiras, e, se trata de pequenos pedacos de
madeira.

Vé-se necessario o acompanhamento das etapas de um empreendimento,
desde a decisédo de empreender até a avaliacdo de pOs ocupagdo, respectivamente
em duas fases: aprovacdo de projeto urbanistico e aprovacdo de projeto de
edificacdo; considerando estratégias para melhor qualidade do produto final e
satisfacdo do cliente. De qualquer forma havera um tipo e um modelo diferente a
seguir, é importante lembrar que para cada obra existe uma maneira adequada de se
fazer as formas, sempre economizando dinheiro e material (AZEREDO, 1997).

Esta etapa do portfélio esta correlacionada as disciplinas Construcao Civil | e
Materiais de construgéo Civil.
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2.3.4.5 Concretagem — Concreto Usinado

De acordo com o IBDA (2015), o concreto é o material mais utilizado na
construcéo civil, composto por uma mistura de cimento, areia, pedra e agua, além de
outros materiais eventuais, os aditivos e as adi¢cbes. Historicamente, os romanos
foram os primeiros a usar uma versdo deste material conhecida por pozzolana. No
entanto, o material s6 veio a ser desenvolvido e pesquisado no século XIX e quando
armado com ferragens passivas, recebe o nome de concreto usinado.

Segundo Botelho e Marchetti (2015), as usinas de concreto precisam de alguns
parametros para poderem orcar e futuramente fornecer o concreto. A caracteristica
mais importante € a resisténcia a compressdo. Em geral, essa resisténcia ficara entre
150 MPa a 180 MPa, caso nao tenha sido especificado um outro valor pelo projetista
da estrutura nos desenhos ou no memorial descritivo. Fica por conta da usina, definir
0 traco necessario para conseguir a resisténcia requerida.

De acordo com a NBR 7212 (ABNT, 2014), as empresas terceirizadas, que
preparam o concreto usinado, devem assumir a responsabilidade pelo servico de
concretagem e cumprir as etapas de execucao do concreto de acordo com as normas.

De acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2014) estabelece que as estruturas de
concreto devem ser projetadas e construidas de modo que sob as condicdes
ambientais previstas na época do projeto e quando utilizadas conforme preconizado
em projeto, conservem sua seguranca, estabilidade e aptiddo em servico durante o
periodo correspondente a sua vida Uutil.

Na figura 42 é possivel observar o caminhdo betoneira que fez o enchimento

das vigas e sapatas com concreto usinado.
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Figura 42 — Concretagem: concreto usinado
N A

Fonte: Autora (2017).

Para o enchimento com o concreto usinado, utiliza-se um caminhdo betoneira
onde, o concreto ja é preparado no proprio caminhao e através de um tubo grosso de
mangueira, as vigas e sapatas séo preenchidas. O caminhao betoneira agiliza todo o
processo de concretagem, em razdo do concreto ja vir pronto no caminhéao.

Na figura 43 se vé o enchimento das vigas e sapatas com concreto usinado.

Figura 43 — Concretagem: concreto usinado — enchimento

= & Fa=

Fonte: Autora (2017).
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ApoOs completadas as etapas anteriores, iniciou-se o enchimento das vigas
baldrames e das sapatas com concreto usinado, que se trata de um concreto de fécil
e rapida execucéo.

Foi feita uma camada de concreto usinado nas vigas baldrame e nas sapatas,
ambas com enchimento até a sua altura do solo. O processo durou um dia.

Na figura 44 se vé as vigas que foram enchidas por concreto usinado, ja
desenformadas.

Figura 44 — Concretagem: concreto usinado — viga desenformada

Fonte: A

utora (2017).

Por fim, esperou-se o tempo de cura do concreto, impermeabilizou-se todas as
vigas e sapatas com impermeabilizante especifico para concreto (Neutrolin), deixando
assim a fundagé&o pronta para a iniciagcado da execucao do contra piso.

Na obra de um pavimento térreo residencial, ndo implicaria o fato do uso do
concreto usinado. Ele foi exigido pelo cliente ao engenheiro civil e, vale ressaltar que
apresenta a vantagem de se ter uma rapida execucdo e a desvantagem de mao de
obra especializada.

Esta etapa do portfolio esta correlacionada as disciplinas Construcao Civil |,
Materiais de construcéo Civil, Sistemas Estruturais, Concreto Armado e Fundacdes.
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2.4. Atividades desenvolvidas pelo discente Marcus Vinicius Borges Silva

2.4.1. Apresentacéo da empresa

Meu nome é Marcus Vinicius Borges Silva, sou natural de Lavras — MG, e
graduando em Engenharia Civil no UNILAVRAS — Centro Universitario de Lavras,
com conclusao prevista para dezembro de 2019.

Como parte do meu portfélio, realizei minha vivéncia em um escritorio de
engenharia localizado na rua Constancia Reis em Lavras/MG. O escritério tem como
engenheiro responséavel Guilherme Batista Correa. A logomarca do engenheiro
Guilherme Batista esta apresentada na figura 45.

Figura 45 — Logomarca do Engenheiro

ENGENHEIRO CIVIL ¢
CREA 226792

Fonte: Guilherme Batista (2019).

O engenheiro responsavel formou-se em Engenharia Civil pelo Centro
Universitario de Lavras, no ano de 2017 dando seguimento em sua formagéo
profissional, atuando no mercado da construcao civil, realizando diversos projetos,

até mesmo a execuc¢ao de obras.
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2.4.2. Marketing tradicional na Engenharia Civil

Para Dhruv e Grewal (2017), marketing € definido como a atividade, o
conjunto de instituicdes e 0s processos voltados para criacdo, captura, comunicacao,
distribuicdo e troca daquilo que tem valor para consumidores, clientes, parceiros e a
sociedade em geral.

Negociar e vender servicos ndo é uma tarefa muito facil, pois exige
conhecimentos e habilidades que vao além do desempenho técnico. Por isso
precisamos diferenciar produtos de servicos, pois o marketing para servicos €
diferente do marketing de mercadorias. O conceito e tipos de marketing foram
apresentados na disciplina de Administracdo da Construcdo Civil, do 8° periodo do

curso. A figura 46, mostra os principais aspectos do Marketing.

Figura 46: Os principais aspectos do marketing

O marketing ajuda
a criar valor.

Marketing significa

O marketing ocorre satisfazer as necessi-
em muitos ambientes. dades e os desejos
dos consumidores.
O marketing pode ser
realizado tanto por o ';::";i"g
pessoas quanto por i
empresas. O marketing exige SO troTe:
decisoes sobre
produto, prego,
distribuicao e

comunicagao.

Fonte: Posgrad (2019).

O engenheiro precisa estar atento as demandas de acédo de marketing; como
produto de consumo restrito — investimento em estratégia de comunicacéo direta;
Produto com alto componente intelectual — adocdo de discurso didatico para

esclarecimento dos clientes; Produto intermediario — posicionar (explicitamente) o
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produto como material de construcdo ; Produto sem vantagens e beneficios
evidentes — acdes de esclarecimento posterior aos clientes sobre os resultados dos
servicos realizados.

E importante lembrar sempre que fornecermos servicos de engenharia, além
dos conhecimentos técnicos, requer, ainda, habilidades e conhecimentos de gestao
e de mercado para lidar com todas as dificuldades. E preciso muito mais do que
conhecimentos cientificos e técnicos para fazer da Engenharia um negdcio lucrativo
e, portanto, economicamente viavel. “A medida que as economias evoluem, uma
proporcao cada vez maior de suas atividades se concentra na producéo de servicos
[...]- Muitas ofertas ao mercado consistem em um mix variavel de bens e servigos.”
(KOTLER, 2000)

O Marketing nos traz técnicas de captacao de clientes, e esta técnicas ja tem
ajudado centenas de engenheiros a vierem exclusivamente da Engenharia. Donnelly
Jr. e Peter (2011) afirma que, o marketing eficaz, exige que as necessidades do
consumidor venham em primeiro lugar na tomada de decisGes organizacional. Uma
dessas técnicas de capacitacdo, é o marketing tradicional. E muito importante que a
empresa tenha algum panfleto, pois muitas das vezes um potencial cliente ndo esta
na internet, com a divulgacéo dos panfletos conseguimos atingi-lo.

Para realizar um bom panfleto, existe algumas regras basicas: deve possuir
um gancho forte, chamar a atencédo e principalmente a primeira pagina deve ser
simples, possuir pouca escrita. Pois se pegarmos um panfleto e logo na primeira
pagina contendo muitas informacdes, a tendéncia é a pessoa amassar e nem ler. A

figura 47 mostra um exemplo de panfleto.



Figura 47: Panfleto

—

Seja a diferenca

Fonte: Autor (2019).
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Uma segunda opcao, sado os cartbes de visita, uma parte importantissima,

pois geralmente o cartdo de visita vai ser o primeiro contato ou algum material da

empresa que o cliente ira ter. Entdo o cartdo deve conter pouca propaganda, devera

conter o nome da empresa com a logomarca, na parte de trds o nome e formacéao e

também os contatos, como por exemplo: e-malil, telefone (Figura 48).

Figura 48: Cartéo de visita

| GUILHERME BATISTA
) ENGENHEIRO CIVIL
CREA 226792

(35) 9 9208-0543 © ¢
eng.guilhermebatista @
Rua Constancia Reis, 99, Retiro o

eng.guilhermebatista@gmail.com ==

Fonte: Guilherme Batista (2019).
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Existem outras opc¢Oes de marketing tradicional como, por exemplo, as
chamadas “Tele Listas”, que € uma ferramenta de busca do site de procuras, onde,
guando vocé digita um tipo de servico e a cidade, as primeiras buscas mostradas
séo as tele listas, e precisamos apenas de um cadastro no site.

O marketing tradicional ainda conta com os classificados de jornais, sites de
compras e vendas, Outdoor, Busdoor (propagandas fixadas nas traseiras dos
onibus), e talvez um dos mais antigos, o contato direto com as pessoas, onde se
encontrar um conhecido, fale para ele o que vocé faz, e sua empresa faz, sendo
estes contatos um multiplicador de informacdes. E por fim, seu préprio cliente € uma
opcdo de marketing, pois ele ja testou os servicos e ele ira propagar referéncias
positivas ou negativas em relacao a sua empresa.

Uma estratégia de marketing adotada pela empresa, foi o cartdo de visita. Ele,
por muitas das vezes, tende a ser o primeiro contato com o potencial cliente, entdo
foi elaborado um cartdo envernizado com todas as informacdes necessarias da
empresa. A importancia do cartdo de visita, foi apresenta brevemente na disciplina

de Administracdo da Construcédo Civil, do 8° periodo do curso.

2.4.3. Dimensionamento do Sistema Solar Fotovoltaico Residencial

A energia solar fotovoltaica é a energia obtida através da converséo direta da
luz em eletricidade (Efeito fotovoltaico), sendo a célula fotovoltaica, um dispositivo
fabricado com material semicondutor, a unidade fundamental desse processo de
conversao (GALDINO e PINHO, 2014).

A energia solar fotovoltaica tem muitas vantagens para o consumidor e para o
planeta. O crescimento no setor solar continua forte, podemos ver indices de
crescimento acima de 300% ao ano. Conforme Villalva e Gazoli (2012) mesmo com
o0 enorme potencial fotovoltaico no Brasil, a participacdo da energia solar fotovoltaica
na matriz energética brasileira é ainda pequena. No entanto, apresenta algumas
desvantagens como: custo de investimento inicial elevado, necessitando de

tecnologia
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sofisticada e depende de fatores como temperatura, radiacdo e quantidade de
nuvens (BRAGA,2008).

Todas as formas de energia que conhecemos derivam da energia solar. E a
energia do sol que altera o estado fisico da agua, fazendo com que essa migre e
possa ser represada e aproveitada nas usinas hidrelétricas. Podemos considerar
que todas as formas de energia sdo renovaveis, infelizmente ndo em escala
humana. As formas de energia renovaveis, permitem um desenvolvimento
sustentavel da vida e sociedade humana (SOUZA, 2019).

A energia solar que chega a Terra € muito maior que o consumo humano de
energia no mesmo periodo. Infelizmente todo esse potencial ndo € aproveitado. O
aproveitamento artificial da energia solar pode ser feito de trés modos: arquitetura
bioclimatica, efeito fototérmico e efeito fotovoltaico (SOUZA, 2019).

Durante o dia os modulos solares captam a luz do sol e geram energia, essa
energia passa pelo inversor e é convertida para as caracteristicas da nossa rede
elétrica. Depois de passar pelo inversor, a energia solar pode ser usada para
alimentar qualquer aparelho elétrico da casa. E, se nem toda energia for consumida,
0 excedente é lancado na rede gerando créditos energéticos.

Ao amanhecer, comeca a geracdo de energia, nesse periodo ha menos luz do
sol, entdo o que consome vem na maior parte da rede elétrica. Quando o sol fica
mais forte, a producdo aumenta consideravelmente, é suficiente para abastecer toda
a casa. As placas solares nao precisam de um dia de céu limpo e com muito sol para
operar, em dias nublados elas produzem energia, porém numa intensidade menor.

Os sistemas de energia solar fotovoltaica podem ser divididos em dois tipos:
sistemas ligados a rede elétrica (on-grid) e sistemas autbnomos. Os sistemas
autbnomos como mostrado na figura 49, sao concebidos para alimentar um conjunto
de cargas sem a presenca da rede elétrica, durante todo o ano. Assim, 0
dimensionamento do painel é efetuado com base na radiacdo disponivel no més
com menor radiagdo solar. Em conjunto com o painel solar o sistema deve incluir

também: Baterias, controlador de carga e inversores (FREITAS, 2019).
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Figura 49: Diagrama de sistemas fotovoltaicos em funcéo de carga utilizada

—

e

{{ CTL} { Carga cc|
Controlad ¢
de Carga -ll-ll-'l-ll»
AHRHE | tonen e
[ ™
l -//’ i—{CarchAj
THHE e
LRl
AHHE | foacn e
(" Bombas ’
| Sl o Y
= Bombas )
£ CA

Inversor

Fonte: Freitas (2008).

Os sistemas ligados a rede elétrica entregam toda a energia que a radiacéo
solar lhes permite produzir a rede. Para tal € necesséario um inversor que faz a
interface entre o painel e a rede, de modo a converter a energia produzida em

corrente continua para corrente alternada exigida pela rede, esquematizado na
figura 50.

Figura 50: Sistema ligado a rede.
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O escritorio do engenheiro Guilherme Batista trabalha em parceria com a

empresa de energia solar fotovoltaica Solar One (autorizacdo de uso na imagem no
anexo 1), cuja logo, é evidenciada na figura 51, onde tive a oportunidade ao longo
da vivéncia de acompanhar a atividade de dimensionamento do sistema solar

fotovoltaico para o cliente.

Figura 51: Logo SolarOne

#ISOLMUITA B®SOLARIENERGIA

v

SOoOLARDINE

Fonte: SolarOne (2019).

Sendo assim, foi dado inicio na atividade, onde pude observar, que para o
dimensionamento do projeto, é preciso dispor de algumas informa¢des do nosso
cliente. Primeiramente é feito uma andlise do telhado, onde constata se o telhado do
cliente tem &rea suficiente para os painéis, qual tipo de telha compde este telhado,
se o telhado recebe sombra de arvores, prédios, antenas e caixa d’agua, que séo
alguns dos obstaculos mais frequentes. Como pude ver nas aulas ministradas pelo
professor Lucas de Paula na disciplina de Saneamento, a posi¢cao ideal, para os
painéis fotovoltaicos séo voltados para o Norte, pois 0 sol nasce no Leste, sobe se

inclinando ao Norte e se pde no Oeste, representado na Figura 52.
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Figura 52: Nascimento do Sol

Fonte: Pagina Portal Solar. Disponivel em: <https://www.portalsolar.com.br/>.
Acesso em 08 set. 2019.

Para sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica, o angulo de inclinacao
igual ao da Latitude € normalmente o melhor angulo para a instalacdo dos painéis
fotovoltaicos.

Feito a andlise do telhado, passei para a segunda etapa, que era a analise da
conta de Luz, mostrada na figura 53, pois é a partir da conta de luz que o
dimensionamento do projeto € feito para cada cliente. Com a conta de energia em
maos, pude analisar o historico de consumo nos ultimos 12 meses assim conseguir
retirar o valor médio desse consumo, onde, em seguida precisei verificar o tipo de
ligacéo desta residéncia, pois este dado mostra duas informacgdes importantes: Tipo
de propriedade (Residencial, Rural ou Comercial); Tipo de ligacdo (Monofasico,
Bifasico, Trifasico). O tipo de ligacdo esta atrelado a um custo de disponibilidade

minimo que o consumidor deve pagar na conta de energia.
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Figura 53: Conta de energia
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366

05/2015 10/06/2015 297,92
]
Dados da U.C. Dados do Fornecimento Dados da Leitura
Classe: RESIDENCIAL Tensao nominal ou contratada (V): 127 / 220 Leitura Atual: 07/05/2015
SubClasse: RESIDENCIAL Limites adequados de tenséo (V): 117 a 133/202 a 231 Leitura Anterior: 24/03/2015
Tipo de Tarifa: CONVENCIONAL Equipamento: U60258 Préxima Leitura: 08/06/2015
Grupo de Tensdo: B Perdas de Transformagdes (%): 0 Namero de Dias Faturados: 44
Fase: BIFASICO Origem da Leitura Atual: Lida
Local: Consumo médio diario: 8,32
Etapa / Livro / Seq: 04 / D6301X / 162 Média dos 12 dltimos meses: 233,67
Perdas do Ramal: Emissao: 07/05/2015
Fator de Poténcia: " Apresentagao: 07/05/2015
i | e | T e | e I Medido I Faturado | Dados do Faturamento [ Fatrado || Tarifa (RS) I Total (RS)
Consumo ) 1822 145 1,0000 ass00 | aseco [ Somsume 0oy | 940075} 260,08
Adic Band Vermetha 2012
— fems. 52,08
Cofins 16,09
Pis 349
Tributos Base de Célculo (RS) Aliquota (%) Valor (RS) | Subtotal (RS) 260,41
1cMS 26041 20,00000 52.08
COFINS 26041 6.17990 16.09
PIS 26041 134120 349 | Lancamentos e Servigos
Contr Custeio Serv Il Publica 38,78
Composico do Preco (Art. 31, Resolucio 166:2005) Cred Viol Meta Cont 127
s e g~} o v Ss4; | subtotal (RS) 7,51

Fonte: Pagina Portal Solar. Disponivel em: <https://www.portalsolar.com.br/>.
Acesso em 08 set. 2019.

Conhecendo o valor médio de consumo e o tipo de ligacdo, consegui
determinar a energia de geracdo do projeto. Em seguida, foi preciso determinar o
tempo que os painéis fotovoltaicos vao ficar a radiacdo solar diariamente, que € o
HSP (Horas de Sol Pico), que foi retirado do site da CRESESB com as informacdes
das coordenadas geogréficas da cidade de Lavras, como mostra a figura 54.

Figura 54: Irradiacdo Solar no Plano Inclinado

Estacgdo: Lavras

Municipio: Lavras , MG - BRASIL

Latitude: 21,201° §

Longitude: 45,049° O

Distancia do ponto de ref. ( 21.24° §; 44,99° 0) :7,5 km

= . - TIrradiacdo solar diaria média mensal [kWh/m2.dia]
# Angulo Inclinacdo - o r
Jan Fev Mar  |Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov  |Dez IMedla elta
¥  |Plano Horizental 0°N 570 585 503 472 402 380 408 497 519 544 525 57 4,98 2,05
“  |Angulo igual a latitude 21° N 518 559 514 529 4588 484 509 583| 550 531 485 51 : .89
L4 Maior média anual 21° N 518 559 514 529 488 484 509 583 550 531 485 513 5,22 .99
¥ |Maior minimo mensal 21°N 518 559 514/ 529 488 484 500 583 550 531 485 513 5,22 ,99

Fonte: Cresesb (2019).

Em seguida, pude observar, que foi preciso encontrar o rendimento (n), ou

seja, as perdas de energia. As perdas de energia estdo associadas a diversos
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fatores, como por exemplo: perdas por temperatura, incompatibilidade elétrica,
acumulo de sujeira, cabeamentos e os inversores, onde normalmente o valor
adotado € de 80%. Com estas trés variaveis, consegui fazer o calculo da poténcia

total dos painéis, inserindo as variaveis na equacao mostrada abaixo.

Energia Geragado

Poténcia Total néis) =
oténcia Total (painéis) Tempo Exposi¢do x 1 Rendimento

O préximo passo, foi o célculo da quantidade de painéis a serem utilizados no
projeto. Em sistemas residéncias normalmente sao utlizadas placas de
260W/265W/275W, onde, as placas possuem 1,60 metros de altura x 1,00 de
largura. Para poder encontrar a quantidade de painéis, precisei dividir a poténcia
total dos painéis pela poténcia do painel escolhido.

Por altimo, foi preciso escolher também o tipo de inversor a ser utilizado no
projeto, onde com a poténcia total das placas definidas, consigo fazer a escolha do
inversor, pois ndo pode ultrapassar 20% pra mais ou menos do valor da poténcia

das placas, para que o projeto nao fique superdimensionado e subdimensionado.

2.4.4. Instalacao do projeto

Os sistemas conectados a rede de distribuicdo, nome técnico no Brasil,
também sdo conhecidos como sistema fotovoltaico on-grid, ou simplesmente
sistema on-grid. Toda energia gerada é entregue diretamente na rede elétrica, pois
estes sistemas néo utilizam baterias de armazenamento. O sistema fotovoltaico on-
grid € composto, basicamente, por modulos fotovoltaicos (placas solares) e pelos
inversores ou micro-inversores.

Uma série de vantagens podem ser oferecidas quando o sistema solar
fotovoltaico esta interligado ao sistema de distribuicdo, como por exemplo:

- quando a energia é produzida junto a carga, podendo assim minimizar as
perdas nas redes de distribuicdo e transmisséo;

- 0 sistema possui modulos que podem ser ampliados conforme demanda,
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- fonte inesgotavel de energia, pois temos o sol em todos os locais,
produzindo assim, uma energia limpa, sem emissdo de gases, silenciosa e
renovavel;

Antes da instalacdo o projeto deve ser homologado e aprovado pela
concessionaria de energia, por norma na ANEEL a concessionaria tem um prazo de
até 15 dias para a aprovagdo. Com o devido projeto aprovado, pude acompanhar a
instalacdo dos equipamentos.

Primeiramente com o layout desenhado para o sistema, a equipe de
instalacdo sobe no telhado e marca os pontos para locacdo de cada painel solar.
Feito isso, faz-se os furos para a fixacdo dos suportes dos painéis solares, eles séo
fixados nos pontos, promovendo assim a base de fixagdo do sistema.

Com a base do sistema pronta, observei que foram instalados os trilhos, onde
0s painéis serao fixados. Os grampos devem ser fixados sem deforma-los, pois nédo
podem ter contato com o vidro frontal do médulo solar e ndo devem deformar a
moldura do modulo solar. Estes trilhos, sédo todos pré-fabricados em aluminio, sao
feitos para encaixar perfeitamente nos suportes e prender bem os painéis solares
(Figura 55).

Figura 55: Fixacao dos suportes e trilhos

Fonte: Autor (2019).
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Em seguida, pude observar a montagem dos mddulos solares, onde foram
fixados de maneira que a agua da chuva possa escoar livremente e ndo provocar
um umedecimento prolongado do mddulo. Os grampos de fixagdo abrangeram a
moldura completa do modulo solar para fixar na estrutura dos trilhos.

Para ndo prejudicar o rendimento energético dos modulos, eles foram
instalados de maneira que garante uma ventilacdo traseira suficiente, pois 0s
modulos aquecem e necessitam de um fluxo de ar adequado para resfriarem.

A inclinacdo de superficie de captagao (B) € o angulo entre o plano da
superficie em questdo e o plano horizontal (PINHO; GALDINO, 2014). As placas
solares foram instaladas num angulo de 20° solo, que € o recomendado para nossa

regido (Figura 56).

Figura 56: Modulos fotovoltaicos integrados ao telhado

Fonte: Autor (2019).

A poténcia maxima que é alcangada através da utilizagdo de uma Unica célula
fotovoltaica ndo excede, a poténcia de 3W, que é insuficiente para a maioria das

aplicacOes reais. Por este motivo, as células fotovoltaicas sdo normalmente ligadas
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em séries, assim formando os modulos fotovoltaicos, conforme esquematizado na
figura 57.
Figura 57: Representacdo esquematica a associagao de varias células fotovoltaicas

Modulo fotovoltaico
(associacdo de 36 células)

Fonte: Carneiro (2019).

Com os modulos devidamente instalados, a ultima parte da montagem que
pude acompanhar foi a do cabeamento. Os cabos foram fixados de maneira que as
tomadas de ligacdo ndo se encontrem em superficies por onde passa agua.

Os cabos utilizados séo especiais para projetos solares, com prote¢cdo minima
de classe IP65, sdo resistentes a raios UV e seus plugues sdo proprios para um
encaixe perfeito. Mesmos os cabos sendo especiais, na hora da montagem, deve-se
evitar a radiacéo solar direta nos cabos.

Este sistema de energia fotovoltaica que pude acompanhar a instalacdo, foi
projetado com micros inversores (figura 58). O micro-inversor, foi dimensionado para
atender painéis solares individualmente em vez de uma série de painéis solares. Sua
funcdo é transformar a energia produzida pelos painéis solares de Corrente
Continua para Corrente Alternada e sincronizar o sistema fotovoltaico com a rede
elétrica (HEGEDUS,2003).
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Figura 58: Micro inversor

Fonte: Autor (2019).

A figura 59 mostra como os cabos do micro-inversor foram conectados aos

modulos solares num processo simples e bem rapido.

Figura 59: Cabos conectados ao micro-inversor

Fonte: Autor (2019)
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Apos feita a conexdo entre os moédulos fotovoltaicos e o micro-inversor, foi
preciso conectar um cabo de extensdo na saida do micro-inversor, este cabo sera

ligado direto na rede elétrica (figura 60).

Figura 60: Ligacao do cabo que vai para a rede elétrica

A

Fonte: Autor (2019).

Neste cabo que sera conectado a rede elétrica, temos o fio azul que é o
neutro, o verde € o aterramento e o cabo marrom que é a fase. Como o projeto que
estd sendo instalado € em uma residéncia de 127v, iremos ligar fase, neutro e o
aterramento, os furos de aterramento devem permanecer desimpedidos e néo
podem ser cobertos.

A ligacdo passa por um quadro elétrico, onde ligamos os cabos de fase e
neutro do micro-inversor com os cabos de fase e neutro da residéncia junto a dois
disjuntores de 20 amperes cada e logo apés fazemos o aterramento. Neste sistema,
também foi instalado um medidor de geracao de energia, onde o fio da fase passa
dentro de um rabicho, e essa energia gerada é medida por inducdo, conforme

representado na figura 61.
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Figura 61: Representacdo da medicao por inducao

Fonte: Autor (2019).

Com os equipamentos ligados na rede elétrica, o sistema solar fotovoltaico ja
estd gerando energia. Como o micro-inversor transforma a energia de corrente
continua gerada pelos painéis solares em energia de corrente alternada, a energia
solar jA pode ser usada para alimentar qualquer aparelho da residéncia, como

geladeira, lampadas e aparelhos eletronicos (figura 62).
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Figura 62: Medidor de geracao de energia

BRI
ey

Fonte: Autor (2019)

Depois que o sistema estava perfeitamente instalado, foi comunicado a
concessionaria de energia CEMIG, para que a mesma pudesse realizar uma vistora
no sistema instado, assim podendo verificar se tudo estava de acordo com as
exigéncias estabelecidas.

Como tudo estava dentro das normas, a concessionaria trocou o0 antigo
medidor de energia por um novo medidor bidirecional, que contabiliza a energia
injetada na rede e a energia consumida (figura 63). Se nem toda energia for
consumida, o excedente é lancado na rede elétrica, assim gerando créditos

energéticos (que podem ser usados em até 5 anos).
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Figura 63: Medidor bidirecional
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Fonte: Autor (2019).

Com o sistema instalado e homologado, o cliente s6 ira se preocupar com a
manutencao, pois além de ser minima e de baixo custo, ela terd de ser feita. Essa
manutencao, consiste basicamente em limpar as placas solares a cada ano, pois
como o sistema foi instalado corretamente, o &ngulo de inclinagéo é suficiente para
uma autolimpeza feita pela chuva.

Como pude observar em uma aula ministrada pelo professor Lucas de Paula,
na disciplina de Saneamento 1 do curso de engenharia civil, no geral, a manutencao
de um sistema de energia solar € muito baixa e barata. O impacto da manutencao no
custo da energia € minimo e ndo representa mais do que 1% por ano do custo do

sistema.
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2.5. Atividades desenvolvidas pelo discente Vinicius Nascimento Silva
2.5.1 ApresentagOes da empresa

Meu nome e Vinicius Nascimento Silva sou natural de Barbacena — MG e
graduando em Engenharia Civil no UNILAVRAS — Centro Universitério de Lavras.

A escrita deste portfolio foi baseada em vivéncias realizadas na empresa
Emporio Empreendimento e Incorporacdo Imobiliaria LTDA, conforme a figura 64,

localizada na cidade de Lavras-MG

Figura 64 — Logomarca da Empresa

®

EMPORIO
Fonte: Emporio Empreendimentos Imobiliarios (2019).

EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS

A empresa tem como engenheiro responsavel Fabricio de Oliveira Faria, onde
pude acompanhar as obras da construtora e presenciar alguns tipos de argamassas,

sendo elas mecanicas e flexiveis.
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2.5.2 Atividades desenvolvidas

Nesse portfolio sera mostrado minha vivencia nas atividades de estagio que
pude aprender mais sobre revestimento argamassado, argamassa mecanica

industrial e argamassa quimica industrial.

2.5.2.1 Revestimento Argamassado

O Sistema de Revestimento em argamassa € constituido por camadas
aplicadas sobre superficies de parede, internamente, externamente e de teto,
cobrindo e protegendo a alvenaria e estrutura. Na forma mais tradicional é composta

pelas camadas de chapisco, emboco e reboco.

2.5.2.2 Chapisco

Esse processo € o mais tradicional hoje na construgdo civil, pois é
economicamente viavel. Para iniciar esse tipo de revestimento argamassado damos
0 inicio ao preparo de nossa superficie onde é feito a retirada de todo tipo de
imperfeicdo do assentamento da ceramica e posteriormente é umedecida para

melhor ancoragem do chapisco, conforme mostra figura 65.
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Figura 65: Preparo da superficie de alvenaria

Fonte: Autor (2019)

Apbs o preparo € feita a aplicagdo da primeira camada desse revestimento. O
chapisco é a mistura dessa massa, onde é feita por um traco de areia e cimento 3:1.
Essa mistura € feita de forma homogénea, porém de maneira mais fluida para
facilitar o seu lancamento na superficie, preparada de maneira uniforme, conforme

mostra figura 66.
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Figura 66: Aplicacao do chapisco

Fonte: Autor (2019).

Essa etapa tera que garantir uma maior rugosidade para assim ser aplicada a
proxima etapa, o emboco, a aplicacdo do emboco deve respeitar um tempo minimo

de vinte e quatro horas apés a finalizacédo do chapisco.

2.5.2.3 Emboco/ Reboco

O emboco possui a finalidade de regularizar a superficie aonde sera aplicado.
Serd feito a prumada da mesma mantendo o melhor aspecto, seu traco mais
utilizado é o 6:2:1, de areia, cal e cimento, onde se adiciona agua para fazer a
mistura, deixando de forma mais homogénea. Apds a mistura, essa argamassa €
aplicada em camadas em uma parede para fazer a cobertura, conforme figura 67.
Sua ancoragem na parede de alvenaria é de forma mecanica proveniente do
cimento. Em alguns casos sédo utilizados alguns tipos de aditivos quimicos para
proteger a superficie de intempéries, para evitar algum tipo de patologias. Ja o
reboco tem a finalidade de dar o acabamento da superficie aplicada preparando-a
para receber algum tipo de acabamento como por exemplo pintura.
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Figura 67: Aplicacdo da argamassa

e - g P .

Fonte: Autor (2019).

A figura 68 mostra o processo de cura e secagem do revestimento
argamassado, como base principal cimento areia e cal. Esse processo deve ser
respeitado por um prazo de vinte oito dias, evitando assim qualquer tipo de
patologias que surgem a partir da infiltracdo da agua no revestimento, que acaba
dissolvendo sais presentes no cimento e na cal, principalmente o hidréxido de célcio,

gue é a causa de um tipo de patologia, a eflorescéncia.
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Figura 68: Revestimento Argamassado em processo de cura

= ~ . N
[ = V2 y 9 X

Fonte: Autor (2019).

O revestimento é executado para proporcionar maior resisténcia ao choque
ou abrasdo, ou ainda para aumentar as qualidades do isolamento acustico. O
revestimento deve regularizar as superficies das paredes, tetos e pisos para que
sirva de base para aplicacdo de outros revestimentos. A etapa de execugdo do
revestimento é a principal responsavel por fendbmenos de patologias observados
posteriormente, por tanto é recomendado que estivesse especificado em projeto o
tipo e o traco da argamassa (SABBATINI, 2011).

Os revestimentos, sejam em superficies internas ou externas, exercem papel
importante de regularizacdo, impermeabilizacdo, protecdo contra intempéries e
melhoria das condi¢cdes termo acustica nos ambientes. Assim ocorre também com
0s revestimentos argamassados, muito utilizados na construgéo civil brasileira. Esse
sistema pode ser definido como um revestimento multicamadas capazes de recobrir

a superficie de concreto ou alvenaria, a0 mesmo tempo em que cria um substrato
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adequado para receber o acabamento final como pintura, ceramica, pastilha etc
(NBR 13281, 2001).

Os revestimentos sdo executados para proporcionar maior resisténcia e,
impermeabilizar, tornar as superficies mais higiénicas (lavaveis) ou ainda para
aumentar as qualidades de isolamento térmico e acustico. O revestimento deve
regularizar as superficies de paredes, tetos e pisos para que sirva de base para a
aplicacao de outros revestimentos de acabamento (NBR 13281, 2005).

Sugere que a cura da argamassa seja no minimo de 28 dias para qualquer
aplicacao posterior, conforme foi estudado nas disciplinas de Quimica geral, onde
estudei os processos quimicos, e em material de Construcao Civil | e Il, foi estudado
gue a falta da cura da mesma pode ocorrer em alguns tipos de patologia como bolor

ou eflorescéncia, e foi vivenciado também os tipos de materiais e suas aplicacdes.

2.5.2.4 Argamassas mecéanicas industriais

Argamassa industrial mecéanica € o produto mais utilizado no nosso pais,
devido ao seu baixo valor de mercado, e possui 0 nome técnico ACI, que possui
como caracteristicas de resisténcias mecéanicas e termogrométricas, tipicas de
revestimentos internos. Sua aplicacdo € indicada em ceramicas, pois sua ligacéo é a
base de cimento Portland. As ceramicas tem absorcédo de 3% de liquido ou superior
a isso, que é indispensavel para sua colagem, e ela deve atender os pré-requisitos

estabelecidos pelo fabricante, conforme figura 69.
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Figura 69: Embalagem Argamassa mecanica ACI

-

CERAMICAS
INTERNAS ACI
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Fonte: Autor (2019).

2.5.2.5 Preparo das Argamassas mecanicas industriais

O p6 da argamassa colante foi misturado com agua numa caixa de plastico
apropriado, bem limpa, livre de residuos quimicos ou tracos de argamassas antigas
gue possam comprometer a nossa nova mistura homogénea, essa mistura foi feita

com auxilio de uma ferramenta manual, conforme figura 70.

Figura 70: Argamassa mecéanica ACI homogeneizada

Fonte: Autor (2019).
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A medida da mistura obedeceu as instru¢cdes contidas na embalagem do

cimento colante. As instru¢cdes recomendaveis estavam na embalagem era juntar,
em volume, quatro partes de argamassa para uma parte de agua. Isto significa, por
exemplo, se colocarmos a quantidade de p6 em uma caixa pequena, marcando nela
o nivel atingido pelo pd, a quantidade de agua a ser utilizada devera ser de um
quarto desta medida de po.

Apés a finalizagdo do preparo, damos inicio a aplicacdo da argamassa na
ceramica, para auxiliar foi utilizado uma desempenadeira de aco com dentes de 8
mm de comprimento e um martelo de borracha.

A aplicacdo da argamassa deve cobrir toda face inferior da peca,
possibilitando uma melhor fixacdo da mesma. Nesse caso foi sugerida uma
aplicacdo de dupla camada na superficie, onde serad recebido a ceramica e na
prépria peca respeitando todas as normas de instalacdo, conforme figura 71 e 72.

Figura 71: Aplicagdo da Argamassa ACI

T Bl

Fonte: Autor (2019).
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Figura 72: Aplicacdo da ceramica

ade

Fonte: Autor (2019).

A ACI tem algumas restricbes, como ndo poder ser aplicada em placas
laminadas ou MDF. Também néo é indicada para churrasqueiras, lareiras ou lugares
gue possuem temperatura elevada, pois nao resiste a altas temperaturas.

A argamassa tem seu tempo de aplicacdo de no maximo duas horas, pois
apOs esse tempo ela ja comecga 0 seu processo quimico de cristaliza¢do. No local
onde foi aplicada, ndo podia haver trafego de pessoas ou veiculos anteriores as 72
horas apés aplicacdo, pois ela requer esse tempo para sua ancoragem.

Do ponto de vista estrutural, a principal funcdo da argamassa é possibilitar a
transferéncia uniforme das tensdes entre as unidades de alvenaria. I1sso ocorre
porque a argamassa compensa as irregularidades e as variagdes dimensionais das
unidades. Além dessa funcdo, deve também unir solidamente as unidades de
alvenaria e ajuda-las a resistir aos esforcos laterais (ROMAN, 2006).

As argamassas colantes sdo produtos que devem fixar a ceramica ao

substrato e absorver as deformacdes naturais que o sistema de revestimento
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ceramico estiver sujeito, tendo como principais requisitos para isso, a
trabalhabilidade a aderéncia e a flexibilidade (CARASEK, 2007).

A trabalhabilidade é a propriedade da argamassa no estado fresco que
determina a sua facilidade em ser misturada aplicada consolidada e acabada. Uma
argamassa € considerada trabalhavel quando permite ao aplicador executar bem o
seu trabalho, ou seja, que ele tenha um bom rendimento e garanta que a
argamassa.

Fique adequadamente aderida ao substrato e a ceramica. A trabalhabilidade é
resultado de outras caracteristicas presentes na argamassa, como no caso das
argamassas colantes, destacam-se a retencdo de 4&gua, adesao inicial,
deslizamento, tempo em aberto e tempo de consolidagédo (CARAZEK, 2007; SILVA,
2003).

Conforme foi estudado nas disciplinas de Quimica Geral, onde se estuda 0s
processos quimicos e 0S motivos que a argamassa comeca Seu processo de
cristalizacdo por causa dos aditivos adicionados em sua formulacdo, e em Material

de Construcao Civil | e 1l onde aprendemos os locais de suas aplicacdes.

2.5.2.6 Argamassas Quimica ou Flexivel

As argamassas quimicas ou argamassas flexiveis, ao contrario da argamassa
mecanica, cuja base é cimento Portland, tem em sua composi¢do o polimero que
comecou a ser utilizado ha cerca de cinco anos. O polimero ajuda a dar flexibilidade,
além da vedacdo dos poros. Ele atua em conjunto com o hidro silicato, também
entupindo a porosidade da argamassa, e oferecendo uma boa resisténcia.

Ha alguns anos, somente existiam dois tipos de argamassas flexiveis, que
eram a ACIl e ACIIl, mas com o passar do tempo, e a tecnologia na area da
construcdo civil crescendo ano pos ano, foram surgindo varios modelos e cores
diferentes. Atualmente, no mercado, jA existem mais de quinze tipos e cada tipo

possui uma finalidade diferente para facilitar a sua instalacéo e sua execucao.
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2.5.2.7 Argamassas Quimica ACIII

A argamassa ACIIl, que € uma argamassa quimica polimérica, que possui
limite de tamanho de assentamento, 80x80 cm, pode ser aplicada em area externa
ou interna, em saunas, piscinas, até mesmo em churrasqueira, pois atende todos os
requisitos de trabalhabilidade exigida nessas condi¢des. Na Figura 73 é apresentada

a argamassa acima citada.

Figura 73: Embalagem da Argamassa ACIII
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Fonte: Autor (2019).

Pude acompanhar sua instalagdo em uma sauna, conforme figura 74, onde foi
definida pelo arquiteto responséavel a ceramica que seria utilizada. Com a definicao
estabelecida na embalagem, a argamassa ACIIl atenderia o0s requisitos

estabelecidos pela ceramica e o ambiente onde seria utilizado.



A 101

UNILAVRAS

Figura 74: Instalacdo com Argamassa ACIII

Fonte: Autor (2019).

Como se trata de um ambiente com uma taxa de umidade alta, foi necessério
a utilizacdo da ACIII resistindo a alta variagdo de temperatura garantindo total eficaz

na instalacéo.

2.5.2.8 Argamassas Quimicas ACIII duo tech e Autofugante

As argamassas AC3 duo tech e a argamassa Autofugante sdo utilizadas para
locais de alto desempenho que atinge o tamanho limite de 150x150 cm de
dimensdo. Sua ancoragem na ceramica € feita a partir do polimero, com isso é
indicada para produtos que ndo tem absor¢do alguma, como 0s porcelanatos. A
ACIIl duo tech é um produto de alto desempenho, pois existe uma grande
guantidade de polimeros, conforme foi estudado na disciplina de Quimica Geral,
onde se estuda 0s processos quimicos e seus processos de cristalizacdo por causa
dos aditivos como, por exemplo, o polimero de flexibilidade no caso das argamassas
guimicas adicionados em sua formulacdo, conforme as figuras 75 e 76.
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Figura 75: Embalagem Argamassa AC3 duo tech
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ACIIl DUO TECH 4

Fonte: Autor (2019)

Figura 76: Embalagem Argamassa Autofugante

j— T

PASTILHAS, PISCINAS e
FACHADAS

Fonte: Ceramfix (2019)

Pude acompanhar a execugdo de uma fachada de um prédio residencial onde
foi utilizado em conjuntos essas duas argamassas. Nas pastilhas de porcelana de
dimensé&o 30x30 cm foi utilizada a argamassa autofugante, conforme figura 77.
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Figura 77: Instalacdo com argamassa Autofugante

Fonte: Autor (2019)

Esse tipo de argamassa possui a caracteristica que impede a formacéo de
matéria organica, € definida tonalidade de cor branca. Uma de suas indicacdes é
gue pode ser feita o assentamento da pastilha utilizada, e simultaneamente o
rejuntamento com a mesma argamassa, com isso acelera o processo de finalizagédo
desse revestimento.

A segunda argamassa utilizada na ceramica, com dimensao 25x8 cm, foi a
ACIIl duo Tech por ser um material de alto desempenho e dispensando a dupla

camada de aplicagdo. A figura 78, mostra a instalacdo dessa argamassa.
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Figura 78: Instalacdo com argamassa ACIII duo tech

Fonte: Autor (2019)

Além de todas as caracteristicas descritas anteriormente, a que teve o fator
relevante na escolha desse material foi a de poder ser aplicada com altura superior a
trinta metros resistindo a todos os esfor¢cos sofridos nessa situacao.

Apos todos os processos desde a escolha do revestimento a finalizagdo do
assentamento das ceramicas, pode ser atingido o objetivo da execugdo com

eficiéncia, conforme mostra a Figura 79.



A

UNILAVRAS

105

Figura 79: Fachada finalizada com os revestimentos

Fonte: Autor (2019)

A argamassa é um produto de Ultima geracdo que representa a modernidade
nos processos construtivos. E uma massa a base de compostos minerais e aditivos
especiais para imediata colagem e endurecimento de superficies. Quando distribuida
uniformemente sobre o bloco de concreto, argiloso, ceramico ou outro similar,
confere alto grau de resisténcia na colagem e aderéncia. Devido a sua consisténcia
pastosa, € indicada para aplicacbes em superficies verticais e horizontais. N&o
necessita adicdo de agua e nem outros componentes como cimento, cal e areia
(NAKAKURA 2003).

A utilizacdo de polimeros como modificadores das propriedades de
argamassas e concretos ndo é recente. As primeiras patentes registradas sobre o
assunto datam da década de XX. Desde entdo, muitas pesquisas tém sido
conduzidas no estudo e desenvolvimento de argamassas e concretos modificados
com polimeros resultando em sistemas que sao correntemente utilizados em
diversas aplicag6es na industria da construcdo (PETRUCCI, 1998).

As argamassas e concretos impregnados com polimeros sdo obtidos pela
impregnacao de um produto de cimento Portland, pré-fabricado com monémeros ou

mistura de mondémeros e pré-polimeros, que sao polimerizados in situ, pela atuacéo
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de agentes fisicos (radiacdo, calor, etc.) ou quimicos (catalisador, por exemplo).
Como os mondmeros sao introduzidos na porosidade aberta do material, apds a
polimerizacdo forma-se uma rede continua de reforco. O material pode ser
impregnado apenas na superficie ou em diferentes profundidades dependendo das
propriedades desejadas. As principais desvantagens destes compd0sitos sdo 0 custo
relativamente elevado e o processo de fabricagcdo muito mais complicado que o dos
materiais convencionais (IRC e Santos, 1994a).

Percebi o quanto é importante a escolha da argamassa correta para cada tipo
de ceramica a ser utilizada, pois é de responsabilidade técnica a total garantia do
assentamento do revestimento, e reduzindo qualquer tipo de patologias por no

minimo cinco anos.
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AUTO AVALIACAO

3.1 Autoavaliacdo Adriano Pomarico Lasmar

As atividades realizadas dentro do estagio na CFG Engenharia, na cidade de
Lavras/MG tiveram como objetivo complementar minha formacdo académica
enquanto aluno de graduacdo em Engenharia Civil na Faculdade UNILAVRAS.

As atividades realizadas durante o periodo foram predominantemente:
analises de viabilidade de projetos; levantamento e analise de dados de
desempenho de projetos (monitoramento e controle de indicadores); elaboracéo de
documentos e relatorios gerenciais; suporte ao setor de Engenharia em suas
atividades e acompanhamento das atividades de campo para instalagcdo de
tubulagbes pavimentacao.

Todas as atividades citadas foram decisivas para a clara identificacdo do
tema de relevancia para a empresa e o modo como ele se relaciona com a

estratégia e com a estrutura atual do mercado de empreendimento imobiliario.
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3.2 Autoavaliacdo Alvaro de Abreu Sanéabio

A vivéncia realiza na prefeitura municipal de Ribeirdo Vermelho foi de grande
importancia e aprendizado, onde pude colocar em pratica e relacionar assuntos
aprendidos em sala de aula, servindo de grande aprendizado.

Nesse periodo, tive a oportunidade de conviver com Varias pessoas que
atuam no ramo da construgéo civil, onde extrai 0 maximo de conhecimento possivel,
vivenciando as dificuldades, as oportunidades e me preparando para o mercado de
trabalho.

Com isso aprendi a lidar com as pessoas e ter um bom relacionamento no
local de trabalho. Essa vivéncia somou muito na minha vida e com certeza somara
muito na minha carreira profissional, pois, aperfeicoei meus conhecimentos sobre
projetos arquiteténicos, sua aprovacao, requerimento da habite-se e tive um grande
incentivo de crescer e me preparar melhor, porém néo vivenciei algumas coisas que

eu pensava que iria ver que eram de meu interesse.
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3.3 Autoavaliacéo Luiza Haydée Franco da Rosa Carvalho

O aprendizado é de extrema importdncia para que sejamos bons
profissionais e, com a oportunidade que tive de acompanhar a citada obra neste
trabalho, a vivéncia nas etapas iniciais de uma obra residencial como:
terraplenagem do terreno e organizagdo do canteiro de obras, sua locacéo e
fundacdo, me fizeram aprender muito, aliada obviamente a vivéncia aos estudos.
Este também fez com que eu tivesse a oportunidade de conhecer mais a pratica,
tdo importante na construcéo civil. Percebi o quanto é importante a teoria adquirida
em sala de aula e como ela pode ser aplicada em campo.

Pude aproveitar ao maximo a disposicdo e conhecimento dos diversos
profissionais com os quais me relacionei no tempo do acompanhamento da obra,
como: engenheiro civil, arquiteto, mestre de obras, pedreiros e ajudantes,
empresas prestadoras de servico que, independente do momento, estavam
propensos a esclarecer minhas aparentes duvidas.

Acompanhei a obra por um periodo maior que 0 necessario para a
execucao e apresentacao deste portfélio, uma vez que fui estagiaria e se tratou de
uma obra residencial de periodo estimado de dois anos. Notei a importancia do
respeito e da compreenséao e, que o acompanhamento do engenheiro junto ao
planejamento e organizacao ajuda com que o processo flua e se torne agil.

Notei alguns pontos negativos, como a falta de uso de certos equipamentos
de protecdo, como também alguns atrasos na chegada de materiais, 0 que
atrapalhou um pouco o andamento da obra. Como continuarei minha misséo
nessa jornada, continuarei a observar tudo de importante que ja foi anteriormente
citado e como é importante a utilizacdo dos equipamentos de protecdo individual
e coletiva.

As informacdes e conhecimentos que adquiri fizeram com que eu tivesse
uma visdo mais ampla da engenharia civil e suas ramificagbes, aprofundaram
meus conhecimentos e despertaram minha curiosidade em querer aprender

sempre mais.



A 110

UNILAVRAS

3.4 Autoavaliagdo Marcus Vinicius Borges Silva

As experiéncias vivenciadas no estagio, foram de extrema importancia para
meu aprendizado, fazendo com que ampliasse minha visdo sobre curso de
Engenharia Civil.

O estagio supervisionado me deu a oportunidade de conviver com Vvarias
pessoas que atuam no ramo da construgdo civil, onde pude ampliar meu
conhecimento, vivenciando as dificuldades, as oportunidades e me preparando para
o mercado de trabalho.

Acompanhar diariamente a rotina dos profissionais foi enriquecedor, pude
perceber como € importante o trabalho em equipe, e também como é importante ter
respeito pelos clientes.

Acredito que durante minha vivéncia me empenhei ao maximo, para deixar
uma boa impressao e mostrar minhas capacidades, assim podendo ser um bom
profissional no mercado de trabalho.

Minha maior dificuldade foi de conseguir a vaga para as minhas vivéncias.
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3.5 Autoavaliagao Vinicius Nascimento Silva

Apés o periodo do estagio pude obter um bom conhecimento tnicial do que se
diz respeito do acompanhamento de uma obra e com isSso 0 convivio com 0
ambiente interno em relacdo com 0s processos de execucdo de varios tipos de
argamassas e a aprendizagem dessas atividades. Também pude acompanhar como
€ importante o trabalho em equipe e com isso o tdo e importante a minha evolugéo
como engenheiro civil e também como € importante seguir e respeitar-as etapas de
cada processo a ser realizado em nossa area da engenharia civil.

Pude perceber também um ponto negativo que hd uma resisténcia muito
grande dos colaboradores pela aceitacdo de alguns tipos de argamassas, para sua
execucao dos servicos a ser realizado, pois apresenta um pouco de dificuldade no

seu manuseamento.
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4. CONCLUSAO

As atividades vividas pelos discentes, oferecem condi¢ces e direcionamento
profissional, permitindo o contado com as rotinas de cada processo escolhido. Desta
forma, apos a conclusdo da graduacédo, os futuros engenheiros estardo um pouco
mais preparados para o mercado de trabalho.

Eu, Adriano Pomarico Lasmar, acredito que com a realizacdo deste portfolio,
foi possivel agregar muito conhecimento, ndo somente sobre o assunto abordado,
mas sobretudo quanto a gestdo de pessoas em obras. Foi possivel constatar que é
fundamental que o engenheiro tenha controle e lideranga dentro de sua obra.

Eu, Alvaro de Abreu Sanabio, acredito ter agregado experiéncia com a
realizacdo das atividades desenvolvidas. Desta Forma o percurso académico e a
oportunidade de estagio levaram a seguranca e confianca para atuar no ramo da
construcéo civil.

Eu, Luiza H. Franco da Rosa Carvalho, conclui que, na execucdo deste
portfélio, pude observar que todas as etapas da construcdo civil, assim como todos
os profissionais envolvidos, sdo importantes para uma aplausivel execucdo do
servico e entrega ao cliente, assim como o quanto a fase inicial € importante na inicial
execucao e para que se tenha éxito ao final dela.

Eu, Marcus Vinicius Borges Silva, acredito que esta vivéncia agregou
conhecimento e experiéncia para melhor desempenho profissional. Foi de extrema
importancia a realizacédo das atividades, visto que enriqueceu o0 aprendizado devido
aos contatos que obteve com os profissionais do escritdrio, principalmente com a
area dos sistemas fotovoltaicos.

Eu, Vinicius Nascimento Silva, pude perceber que, novos produtos na
execucao de obras civis vem surgindo dia pos dia, como foi vivenciado por mim na
execucao de revestimento argamassados e nas argamassas mecanicas e quimicas,
e com isso adquiri um conhecimento de total importancia para minha vida

profissional.
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