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1 INTRODUGAO

O presente portifélio foi desenvolvido com base nas vivéncias dos académicos
durante as atividades praticas de estagio, mais especificamente, durante o
acompanhamento de obras, desenvolvimento de projetos e processos legais.

A Engenharia Civil € uma subdivisdo da engenharia, juntamente com outras
diversas engenharias, que constitui, no todo, a grande capacidade de observar e criar
no imprevisivel, mutavel e inconstante, alternativas, solugdes e elucidacdes para os
diversos problemas da sociedade em varios ambitos. A Engenharia Civil envolve o
desenvolvimento, a execugdo e a conservacido de obras de infraestrutura e
construgdes, incluindo estradas, pontes, sistemas de saneamento e prédios, com
atengdo especial a segurancga, eficiéncia e sustentabilidade. Ela em especifico, é
favorecida em sua diversidade de possibilidades para atuagdo (orgamentagédo e
planejamento de custos, engenharia ambiental e sustentabilidade, tecnologia e
inovagao na construgao civil, planejamento urbano, calculo estrutural, topografia,
engenharia geotécnica, saneamento, gestdo de obras, seguranga em obras), e, em
todas, tem como objetivo racionalizar os desafios, trazendo seguranga, conforto,
realizacoes, facanhas, entre outros.

Eu, Breno Douglas Terra Silva, ingressei no curso de Engenharia Civil na
Unilavras no inicio do ano de 2020. O meu interesse pelo curso se desenvolveu no
decorrer da minha adolescéncia, em que a minha facilidade com areas académicas
de exatas me instigou a buscar por uma graduagéao correspondente. Apés finalizar o
ensino médio, ingressei no curso de Engenharia Civil por meio do Programa
Universidade para Todos (Prouni).

No presente portifélio, apresentarei, através da vivéncia do estagio no
acompanhamento de obra no Residencial Bem-Te-Vi, o desenvolvimento de
atividades na CHESA Construtora e Incorporadora com nome fantasia de Meridian,
em que sera relacionado a pratica com a literatura embasada em conteudo técnico.

Eu, Gabriel Nunes Guedes, desde o ensino fundamental e médio, sempre tive
uma aptiddo pela area das exatas e, apdés muitas pesquisas, observei que a
Engenharia Civil se enquadrava melhor ao meu perfil e as minhas visdes de futuro.
Com base nisso, no ano de 2020, ingressei no curso de Engenharia Civil no Centro

Universitario de Lavras - UNILAVRAS e venho adquirindo conhecimento ao longo
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desses anos. Atualmente, sou estagiario e a formagdo em Engenharia Civil € o

proximo passo para a concretizagao desse periodo de estudo.

Este portifdlio retrata as atividades executadas durante o meu periodo de
estagio, que foi realizado na Laurente Engenharia e Arquitetura, onde apliquei os
conhecimentos tedricos obtidos na graduagdo, além de receber instrugcdes e
conhecimentos praticos dos colaboradores do escritério.

Eu, Marcelo Anténio de Souza, natural de Belo Horizonte/MG e graduando no
curso de Engenharia Civil no 10° periodo do Centro Universitario de Lavras, iniciei
minha vida académica em fevereiro de 2020, logo apods a formagédo académica de
meus filhos. Apaixonado pela engenharia e construgéo civil, tenho como objetivo,
apos minha formacéo, aplicar métodos construtivos economicamente viaveis para a
produgao de imodveis para a populagao de baixa renda.

Neste portfélio estdo expressas as experiéncias e desafios que vivenciei, 0s
projetos que auxiliei e as atividades que me foram atribuidas.

O objetivo da minha vivéncia & experienciar, na pratica, os conhecimentos
tedricos adquiridos em sala de aula, como também adquirir pratica, novos
conhecimentos e seguranga na condugdo de um projeto, aléem de me tornar um
profissional melhor a cada dia. A finalidade deste portfélio € compartilhar, além das
atividades desenvolvidas, os desafios enfrentados no decorrer da minha jornada,
expor a experiéncia na minha vivéncia e inspirar outros graduandos a buscarem
oportunidades de conhecimento e desenvolvimento profissional em suas jornadas
profissionais ou em vivéncias.

Eu, Whylham Rodrigues Barbosa, optei pela Engenharia Civil, pois era um
curso de exatas interessante e acessivel para mim. Neste portifdlio, irei relatar o
aprendizado obtido com a minha passagem como estagiario no escritério BFB
Arquitetura e Construcao, situado em Lavras, onde tive contato com a elaboracéo de
projetos arquiteténicos, montagem e renderizagdo de projetos tridimensionais e
documentacao de interesse a 6rgaos competentes para andamento de projetos e

regularizagoes.
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2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Desenvolvimento do discente Breno Douglas Terra Silva

Eu, Breno Douglas Terra Silva, ingressei no curso de Engenharia Civil na
Unilavras no comego do ano de 2020. O meu interesse pelo curso se desenvolveu no
decorrer da minha formagao no ensino médio quando ouvia sobre o assunto e a minha
facilidade com exatas foi fundamental na escolha do curso desejado. Apds sair do
ensino médio, tive a oportunidade de entrar na graduacdo através do Programa
Universidade para Todos (Prouni) com a minha nota do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM).

2.1.1 Apresentagdo da empresa e local de estagio

A atividade pratica de estagio realizada por mim ocorreu na empresa CHESA
Construtora e Incorporadora, com nome fantasia de MERIDIAN cujo logotipo é
mostrado na figura 1, localizada no bairro Centenario, Avenida Joao Aureliano, n°
1231, situada na cidade de Lavras/MG. A obra do Residencial Bem-te-vi esta entrando
em etapa de execugao dos acabamentos. A seguir, relatarei toda a vivéncia pratica
nesta construgao multifamiliar, citando o acompanhamento das atividades observadas

e detalhando todos os processos.

Figura 1 - Logomarca da empresa MERIDIAN

MERIDIAN

CONSTRUTORA E INCORPORADORA

Fonte: Ideia Ninja (2022)

A CHESA, empresa na qual realizei meu estagio, tem como responsavel

técnico o engenheiro Samuel Silva, e conta com Roselen e Reinaldo, também
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engenheiros. A empresa atua na area da constru¢cdo de edificios multifamiliares

tendo participacao nos estados da Bahia e de Minas Gerais.
2.1.2 Instalagoes elétricas

A primeira atividade que citarei no acompanhamento estd relacionada a
realizacdo da instalagao elétrica do Residencial Bem-te-vi, em que, a fim de que
fossem realizadas as instalagbes elétricas, foi necessario que se atingisse um nivel
de desenvolvimento da obra. Ou seja, foi necessario que atividades como a execugéo
de alvenarias, execugéo estrutural e elementos anteriores dependentes ja tivessem
sido realizados. Dessa forma, foi possivel dar inicio ao passo a passo para uma
instalagao elétrica que deriva de muitas etapas. A realizagdo da instalagdo que
acompanhei no Residencial Bem-te-vi foi um pouco mais complexa por se tratar de
uma edificagdo multifamiliar, contando com duas torres (Bloco A e Bloco B), com 7
pavimentos cada.

Segundo Lara (2012, p. 45), a instalacéo elétrica pode ser definida como “uma
associacdo de componentes, coordenados entre si, para fornecer luz, calor,
movimento ou transmissao de sinais. Esses componentes sdo as linhas elétricas e os
equipamentos”.

Quando se trata de instalagdes elétricas, o primeiro passo se da com a
realizagao do projeto elétrico e, com ele em maos, damos inicio a execugédo. Segundo
Carvalho Junior (2023), o projeto de instalacbes elétricas prediais descreve,
detalhadamente, o que sera instalado na edificacdo, incluindo a localizagdo dos
pontos de utilizagdo, como luzes, tomadas, interruptores, comandos, entre outros.
Para a execugao que acompanhei, foram necessarios alguns elementos que formam
uma instalagéo, que segundo Silva (2016), podemos destacar sendo uma instalagao
composta por condutores, eletrodutos, disjuntores, pontos de tomada, pontos de
iluminacéo, circuitos e centros de distribuicao.

A norma que rege as instalacdes de baixa tensdo e que se encaixa ao nosso
caso € a NBR 5410 (ABNT, 2004), em que sao estabelecidas as condi¢cbes para

realizacao da instalacéo e a que tipo de uso ela se aplica. Sendo os principais pontos
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destacaveis da norma demonstrar os principios da prote¢cdo contra choques

elétricos, os principios e requisitos para o aterramento das instalagdes, a orientagao
sobre a divisao dos circuitos, a capacidade de condugao dos condutores estipulando
o dimensionamento, a determinagdo dos equipamentos de protecdo, a manutengéo
dos equipamentos, as especificacbes e dimensionamento dos isoladores e as

instalacées temporarias.
2.1.2.1 Materiais utilizados em instalagées elétricas

Na realizacido da instalagao elétrica da obra, notei que foram utilizados itens
que podem ser divididos em algumas classes, sendo elas descritas como condutores,
auxiliares e isoladores: manobra ou protecgao.

Os condutores, segundo Medeiros (2010), sdo os fios e cabos por onde é
conduzida a eletricidade, desde o inicio da transmissdo até a chegada em nossas
residéncias. Temos para os materiais mais utilizados na composi¢ao dos condutores
0 cobre e o0 aluminio, justamente pela capacidade condutiva desses materiais e pela
acessibilidade do mercado. A padronizacdo de um condutor adotada pela ABNT
(Associacao Brasileira de Normas Técnicas) segue o modelo IEC, em que segundo
Medeiros (2010), a bitola do condutor sera determinada por sua area da segao
transversal interna, ou seja, a capa isolante ndo € considerada e teremos como
unidade resultante o mm3.

Temos, principalmente, para condutores duas principais e mais utilizadas
classes dentro do ambito residencial e predial, que sdo os fios e os cabos. A
determinagao de suas cores sao: neutro (azul claro), fase (vermelho, preto ou marrom)
e terra (verde ou verde-amarelo). A determinagéo da bitola de um condutor segue a
orientacdo do fornecedor em especificar a corrente maxima suportada, e deve levar
em consideragdao o dimensionamento do circuito em relagéo a corrente e a tensao
respectiva, lembrando que para a execugao de um circuito deve seguir as orientagdes
da NBR 5410 (ABNT, 2004).

A figura 2 retrata alguns dos cabos que acompanhei a utilizacdo para a

realizacao da instalacao elétrica dos apartamentos e outros. Os cabos foram utilizados
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em diversas areas e departamentos da obra, desde a garagem até a cobertura. Os

cabos sao representados pelas cores verde, preto e azul, onde segundo a NBR 5410
(ABNT, 2004) o cabo verde € um fio de aterramento, o preto € denominados de fase
e 0 azul é o cabo neutro, esse circuito representado corresponde a ligacdo de uma

tomada e um interruptor.

Figura 2 - Cabos instalagéo residencial

Fonte: Propria autoria (2024).

Para Medeiros (2010), Isoladores sdo acessorios utilizados para evitar a
passagem de corrente elétrica ao meio externo, de forma que nao haja risco de
contato com diferenga de potencial, evitando, assim, um possivel choque elétrico.
Temos diversos tipos de isoladores, e na obra, em relacédo a elétrica, os que mais
presenciei a utilizagado foram os descritos a seguir.

O eletroduto de PVC foi um dos elementos mais utilizados. Segundo Edicase
(2017), O eletroduto é disponivel em versdes rigidas ou flexiveis, podendo ser
metalico ou plastico. Ele serve para proteger e organizar cabos elétricos, com
diferentes tamanhos de sec¢éao transversal, permitindo sua aplicagédo em variados tipos
de instalacbes, garantindo seguranca e durabilidade. Dessa forma podem ser
encontrados com varios diametros para o cumprimento da norma. Além da
variabilidade do didametro, também é possivel encontrar um numero grande de pecas

entre curvas, conexdes e outros. Conforme visualizei na realizagao do edificio, foram
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utilizados os eletrodutos corrugados flexiveis em PVC de 17, %" e 74", variando entre

areas internas e externas, dependendo da solicitagao.

Segundo a NBR 5410 (ABNT, 2004), a ocupacéao dos eletrodutos deve atender
a critérios para garantir a seguranca e a eficiéncia das instalacées. A norma determina
que a secao transversal ocupada por cabos em um eletroduto ndo deve ultrapassar
53% quando se utiliza um unico cabo, 31% para dois cabos e 40% quando ha trés ou
mais cabos. O dimensionamento deve ser realizado de forma que permita a instalagao
e a retirada dos cabos ou fios sem danificar sua isolagao, pois o plastico do cabo serve
como isolamento, se o plastico estiver danificado, pode expor os fios condutores,
aumentando o risco de danos e acidentes. Além disso, € necessario considerar a
dissipacdo de calor, em eletrodutos metalicos principalmente, para evitar o
aquecimento excessivo dos cabos, mantendo a seguranga da instalagao.

Outro material isolador que foi bastante utilizado sao as caixas de passagem,
em que “[...] também chamadas de ‘caixas de derivagao’, sdo usadas para esconder
as emendas dos fios, fixar interruptores e tomadas etc., e para dividir os circuitos
canalizados em setores” (Medeiros, 2010, p. 19). Além da determinacdo da
usabilidade das caixas de passagem também podemos citar a organizagao dos cabos,
a inspegao e manutengao de forma mais facil e rapida por meio delas.

As caixas de passagem que presenciei foram instaladas e fixadas nas nervuras
das lajes, onde foi instalado, em média, uma unidade por cémodo, com excegao aos
que demandaram a adicao de uma complementar. A figura 3 traz conforme podem ser

visualizadas a disposi¢céo das caixas e eletrodutos ja instalados e conectados.
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Figura 3 - Eletrodutos e caixas de passagem ja instalados

Fonte: Prépria autoria (2024).

Também, observei a utilizagao das canaletas que, normalmente, sdo plasticas
e retangulares, utilizadas nas paredes e tetos com comprimento padrdo de 3 m.

Conforme acompanhei, finalizamos os materiais isoladores com fita isolante
que tem por finalidade cobrir emendas e fios que estejam desencapados.

A classificagdo dos materiais abrange também aqueles voltados a protecéo,
tanto de pessoas quanto do préprio sistema elétrico. Entre os principais dispositivos
instalados estao os disjuntores, que protegem desligando automaticamente o circuito
devido a alteragao térmica do seu mecanismo interno quando ha sobrecarga ou curto-
circuito, e os para-raios, que protegem o sistema contra descargas atmosféricas
distribuindo a carga elétrica de forma uniforme na sua superficie externa através da
sua estrutura metalica. Esses equipamentos sao essenciais para garantir a seguranga
e a integridade das instalagdes. Além disso, eles previnem falhas e danos,

promovendo um funcionamento seguro e confiavel.

Disjuntores termomagnéticos: sdo dispositivos que podem ser usados para
protegao, fechamento e abertura de circuitos. O funcionamento baseia-se na
elevagédo da temperatura nos seus elementos de desarme, causada pela
circulagdo de correntes elétricas, acima daquelas para as quais foram

fabricados para suportar (Medeiros, 2010, p. 19).
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O disjuntor pode ser classificado como monopolar, bipolar e tripolar, divisdes
que correspondem a quantidade de polos para a ligacéo da linha. Eles sédo dispositivos
essenciais para a protecdo de circuitos elétricos. Existem trés tipos principais:
termomagnéticos, utilizados em instalagbes residenciais e comerciais para proteger
contra sobrecargas e curtos-circuitos; diferenciais-residuais (DR), que detectam fugas
de corrente e protegem contra choques elétricos; e de alta tensdo, empregados em
sistemas de distribuicdo elétrica de grande porte, garantindo a seguranca e a
continuidade do fornecimento de energia.

Ja o para-raios foi instalado com o intuito principal de desviar as descargas
elétricas atmosféricas conduzindo-as para o solo. O edificio possui uma altura
relevante e, para uma descarga, onde o caminho de menor resisténcia € o alvo
principal, o para-raios se torna essencial. O tipo de protegao instalada foi a execugao
da gaiola de Faraday, onde envolveu a criagdo de uma malha de prote¢cao contra as
descargas, realizada através de condutores metalicos ao longo da estrutura. No caso
em especifico as hastes de aterramento foram instaladas apds a execucao da
estrutura, a conexao entre essas hastes e os condutores verticais do sistema de
protecao foi realizado através de descidas metalicas ao longo das paredes externas.
Essas descidas foram interligadas as hastes de aterramento garantindo a condugao
segura das descargas até o solo.

Os interruptores, elementos essenciais para a ativagao e desativagdo de
sistemas elétricos, foram os dispositivos de manobra mais observados neste estudo,
onde se teve a presenga de three-way e four-way. Conforme cita Medeiros (2010), a
escolha do interruptor deve considerar o tipo, a aplicagcao, a capacidade de corrente
(A) e a tensao de isolamento (V). Portanto, em relagéo a classificagcdo de manobra, o
material mais utilizado nas instalagées do residencial foi o interruptor e alguns dos
seus derivantes. O interruptor simples controla uma Unica lampada de um unico local.
Ja o interruptor paralelo, também conhecido como three-way, permite que vocé
acenda ou apague uma luz a partir de dois pontos diferentes, sendo ideal para locais
como corredores ou escadas. Quando ha necessidade de controle em trés ou mais

locais, utiliza-se o interruptor intermediario, conhecido como four-way, que, combinado
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com os paralelos, amplia ainda mais essa praticidade. Outra opgao sé&o os dimmers,

que permitem regular a intensidade da luz.

Em ultima classificacdo, temos a presenca dos materiais chamados de
auxiliares, que tem como objetivo auxiliar ou complementar os circuitos e aparelhos
que dele dependem. Dessa forma, tomadas, plugues, bocais e lampadas sdo os
auxiliares que visualizei a utilizag&o na obra.

As tomadas sao os dispositivos essenciais em instalagbes elétricas,
conectando aparelhos a rede elétrica. Elas podem ser classificadas como bipolares
(fase e neutro), tripolares (fase, neutro e terra) e quadripolares, mais comuns em
ambientes industriais. Na instalagdo que acompanhei, foram utilizadas somente as
bipolares em tensao de 127V e 220V, com variagdes de 10A e 20A. A escolha da
tomada deve considerar a tensao (volts) e a corrente (amperes) do equipamento, nas
residéncias, as tensdes mais comuns sao 127V e 220V. Como relata Bento et al
(2023), existem também as TUGs (Tomadas de Uso Geral), que aceitam diversos
tipos de plugues, e TUEs (Tomadas de Uso Especifico), para ambientes como
banheiros e cozinhas onde se tem aparelhos especificos na utilizagao.

Os plugues, segundo Medeiros (2010, p. 37), “sao dispositivos instalados nas
extremidades dos cabos (extensdes), para serem conectados nas tomadas (macho e
fémea). Podem ser chamados também de ‘pinos macho e fémea™. Esses plugues
foram utilizados em instalagdes provisorias para a utilizagao de equipamentos de corte
e outros. Posteriormente, sdo poucos utilizados em razdo da questao estética, ja que
sdo externos. Maioritariamente, sdo usados, de forma temporaria, para estender
pontos elétricos.

Para os materiais auxiliares temos, como ultimo componente, as lampadas que
acompanhei sua utilizagdo tanto de forma temporaria como de forma definitiva. Elas
estdo presentes em todas as areas do edificio, desde os apartamentos até as areas
comuns. Segundo Silva e Simonetto (2017), as lampadas incandescentes,
fluorescentes e de LED apresentam caracteristicas distintas que influenciam sua
aplicacao e eficiéncia. As lampadas incandescentes sao simples e baratas, mas tém
baixa eficiéncia energética e curta vida util, além de serem proibidas acima de 40W

no Brasil. Em contrapartida, as lampadas fluorescentes sdo mais eficientes que as
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incandescentes e tém uma vida util maior, mas contém mercurio, necessitando de
cuidados especiais na disposicao. As lampadas de LED se destacam pela sua
eficiéncia energética superior, longa vida util e baixa geragao de calor, embora seu
custo inicial seja mais alto. Enquanto as fluorescentes exigem reatores, os LEDs
funcionam diretamente com corrente continua. No geral, as lampadas de LED séo a
escolha mais sustentavel e econdmica a longo prazo.

Os materiais utilizados para as instalagdes elétricas sdo de um processo inicial
de conhecimento das pecas. Esse tema pode ser associado a disciplina de introdugéo,
como a Introducédo a Engenharia Civil que foi fundamental para o contato inicial da
elétrica residencial e predial, também pode ser mencionada a disciplina de instalacoes
elétricas, onde foi possivel aprender e dimensionar os equipamentos de um projeto e
os elementos nele presente. E relevante mencionar também a disciplina de Fisica Il
pelo seu valor nos principios da eletricidade, essencial para entender o funcionamento
basico de motores elétricos, transformadores, geradores e circuitos. Ademais as
disciplinas de Construcdo Civil | e Il podem ser citadas por abordar sistemas
construtivos e métodos executivos envolvendo instalacbes elétricas e seus

componentes.
2.1.2.2 Simbologia pontos elétricos

Os simbolos ou simbologia dos pontos ou elementos elétricos que compdem
um projeto elétrico sdo tal como figuras geométricas simples, para que seja possivel
realizar uma representagao correta dos elementos elétricos presentes (NBR 5444,
1989).

Ha uma vasta quantidade de simbologias para cada tipo de ponto e sua
funcionalidade como material. Para o Edificio Bem-Te-Vi, foi realizada a determinagao
dos pontos principais, sendo eles as caixinhas elétricas, os pontos de iluminagao
(lAampadas), os pontos para tomadas e os pontos dos quadros elétricos. Os simbolos
utilizados variaram de tomadas simples e duplas, tomada baixa, média e alta;
interruptor simples e duplo, interruptor baixo e médio; ponto de interfone; ponto de

rede e pontos de iluminacgao.
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Conforme a tabela 1,

interruptores e suas classificagoes.

conseguimos

Tabela 1 - Interruptores

M Simbola Significada Ohservagies
71 O“ Intemuplon de uma ssgho A letra mindscula indica o ponba
comandada
T2 B b Imernuplor de duss seches A et minlsculys indicam os
CD porios comandados:
73 H@l Inermuplar de ks sacies Az letras minlsculys indicam os
o porios comandados:
T4 ... Interrupior paralelo ou ThreeWay A letra mindscula indica o panto
comandada
75 0 Interruplor inbermedidno ou A letra mindscula indica o panto
':' Four-Way comardada
T [(C)] Botho de mirutana
77 !‘@ Botde de campainta fia pansde Moka: Os simbeles de 7.1 a 7B sdo
(ou comande Adistinda) e plarises & 7 5 T 16 pars
dayamas
TB Botio de campainha no piso {ou
(comando a distincia)
78 —_— Fuesival Indicar a bensda, comenies nominais

Chave sscoionadona com fusieis,
aberiura sem cga

Indicar a tensda, comenies nominas:
Ex.: chae bripolar

Chave ssccionador com usiheis,

Indicar a lensda, comenies nominas:

aberura em camga Ex.: chawe bipalar
712 - Chave sseoionadoraaberura zam | Indicar a bansda, comenies nominais:
- canga Ex : chave manopolar
T3 _a,ﬂ}_ Charwe sscoonadara aberbura sm Indicar a bansda, comenies nominas:
carga
T4 Disjurior a dlea Indicar a bensio, comene poténcia,
polanidade
718 Dhsjunior a seco Indicar a lensda, comente poléncia,
=0 capacidade nominal de imemupcio &
polaridade alraveés de fracos
716 e Charve newersora
o—

Fonte: NBR 5444 (ABNT, 1989).
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identificar as simbologias dos

Ja a tabela 2, traz a denominacgao e caracterizagao das lampadas e luminarias,

como o desenho geomeétrico junto ao projeto.
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Tabela 2 - Luminarias, refletores e lampadas

‘Simboko

Sgnificado

Obsenapies

8.1

-i—{:jll.lm

Porfio de bz incandescenie no
leio. Inckcar on® de | impadas
£ 3 poENCE e Eats

A lefra mircesouda indica o porio
e comardo & O ndme entne dols
Iragos O CPouiD COmes pondenie:

8.z

ECuon

Porfto de bz incandesosnie na
parede |arandeda)

Devvz-sa indicar a altura da arandels

B3

-l-'ﬁauwu

Porfio de bz ncandescenie no
leio |embutda)

B4

--l-lIIﬂ-tﬂl

Ponio de bz Alucrescents no

i {inckoar on® de |Smpadas
& nalegenda o Spo de parbda
& nesaiog |

Aletra mirdsoda irdoa o pomo de
oo & O ndmern snine dods

Ir2p0s O oiFTuiln comes pondenie

B85

IO

Ponio de bz Aluorescents na
parede

D inidicar & alfura da kemindna

B&

a
. andirkl

Porfio de bz fuorescenis no
lzio |embutda)

B.r

Porfio de iz inm@ndescenie no
izlo em ciroulo vigia iemengénoa)

Ponfio de luz fuoresoemnis no
izln &m cinouifo vigia jemergénoia)

)

Sinalzaciio de Fadego jampas
eniradas, eic )

B0

Lamparda e sinalzads

Rifetor

Indicar peobifnoia, benso & tipo de
mpadas

B.12

Pofe oom duas kemindnis para
uminagao exiema

Indicar s podfnoas, oo de
lampadas

Laimpsada cbslcuio

Minuica

DiSmedro igual ao do interrupton

Poniio de luz de emergénoia na
parede com alimeniago

reperaenie

Exausior

a1

Moicbomba para bomEssame i da
reserva ldonica de Sgua para
oombale 3 nondo

Fonte:

NBR 5444 (ABNT, 1989).
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Por fim, a tabela 3 traz a simbologia das tomadas, conforme acompanhei, que

foram de extrema importancia na denominacao dos pontos que foram instalados. Além

disso, traz as suas respectivas alturas e informacdes adicionais.

Tabela 3 - Tomadas

Sigr ezt

Observagbes

i

Tormada de Uz na pareds, baio
{300 mim do piss acabads)

B2

"8

Tormada @ Uz a meio a allura
{1.300 mm de piso acabada)

B3

Tomada de Lr aha (2000 mm ds
sty dscsabadia)

B4

Tornada de Iz ne piss

BS

Saida paara ledalorme axtams na
parede (rede Telebras)

A pobéncia deverd ser indicada ao
Eado em VA [excelo se ol de

100 W), comea tambssm an®do
cincuibo cormespondernls & a allura da
lomada, s for diferents da
nofmmalizada; sea omada for de
Targa, indicas o ri® de W ou KW

B

Saida para islelone extamo na
pearede & uma aliura H

Especificar ™

By

Saida para lelefone inlermo na
paneds

Ba

Saida para eelone extamo no
iy

Bg

Saida para ledelone inerno ne
P

B0

Tomada para rado & leevisio

B

Redigan elbirico e o

B2

Rettin eliricn a pareds

B13

Saida de som, no ixlo

B4

Saida de som, na parede

Indiicar & allura

B15

Cigarma

B1E

Campainha

BT

3 5|5|8eseén | ® x| E kD ',"E

Cuadro anundsador

Drenbrd dis circiilo, indicar o rdmen
de chamadas em algarismos
FOManas

Fonte: NBR 5444 (ABNT, 1989).

Todas as simbologias apresentadas da forma que observei foram importantes

para a determinacado dos pontos onde seriam inseridos os componentes elétricos e
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equipamentos. Essa determinagdo inicial foi importante para a analise dos

funcionarios que realizaram as insergcdes dos componentes, de tal modo que eles
tiveram um referencial técnico das medidas e localizacdes.

Com todas as simbologias determinadas foram feitas as especificacbes de
cada ponto onde se localizaram os elementos elétricos. Dessa forma é importante
observar a disposicao e a localizagdo das tomadas e interruptores e também a

simbologia de cada elemento representado na figura 4 mostrada a seguir.

Figura 4 - Determinagao de pontos elétricos AP 610

00T

®
g

R(Tal

Lk

&

g

|
+

(==
1
—

[d
b4

260 | s0

 Fs ([

Hi [
!-::-l £ ¥ 1 1 @ 1 B0 0 30

Fonte: Propria autoria (2024).
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A figura 4 é uma representacao do apartamento localizado no sexto andar do

bloco A do Residencial Bem-Te-Vi e trouxe como informacgao os pontos de iluminacéo,
tomadas, distancias e propriedades. Como todo complemento de um projeto, temos a
legenda utilizada para consulta dos elementos simbdlicos, para a consulta do
projetista e para a consulta do profissional que executara as instalagbes, sendo por

isso importante de ser inserida como representa a figura 5.

Figura 5 - Esquema elétrico

LEGENDA ESQUEMA ELETRICO

Medidor CEMIG

Ponto de luz de emergenda

Ponto de ventilador no teto Quadro de distribuigio de luz e forga

Ponte de luz com sensor de presenga Campainha

Ponte de luzno piso Portdo automatico

Refletor sub-aquatico Exaustor {ventilagao forgada)

Refletor de jardim Interfone (h = 1,50 mt.)

Arandela (h = verificar) Ponto de telefone (h = 0,30 mt.)

Ponto de luz pendente do teto Ponto de telefone (h = 1,10 mt.)

Ponto de luz no teto Ponto de antena (h = 0,30 mt.)

Ponto de luz embutido no teto Ponto de antena (h = 1,10 mt.)

Interruptor de uma segée (h=1,10 mt.)

Tomada dupla 2P (h = 1,60 mt.)

Interruptor de 2 se¢des (h = 1,10 mt.)

Tomada no teto para coifa

Interruptor de 3 se¢des (h = 1,10 mt.)

Tomada 2P (h = 0,30 mt.)

Interruptor 3 vias {h = 1,10 mt.) three way

Tomada 2P (h = 1,10 mt.)

*PPI?P?le|o|@a|r|n|@E@|©]|0

A2 ®PPPIVIVNO =0|?|PS

Interruptor de 4 vias {h = 1,10 mt.) four way Tomada 2P {h = 2,30 mt.}

Fonte: Propria autoria (2024).

Com todas as informacbes utilizadas a consulta para instalacdo e para
conferéncia do servigo executado conforme visualizei foi de facil acesso para os
colaboradores. A simbologia, juntamente com o esquema elétrico, pode ser associada
diretamente a disciplina de Desenho Arquitetdnico, de modo que foi essencial para a
iniciacado de um bom desenho técnico e arquitetdénico. Como é possivel relacionar a
disciplina de Fisica lll, no contexto do eletromagnetismo e dos circuitos elétricos,

analisamos os principios que sustentam a simbologia elétrica. Cada simbolo utilizado
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em circuitos e projetos (como resistores, capacitores, fontes de tenséo, interruptores

e indutores) componentes que funcionam de acordo com a fisica.
2.1.2.3 Execucgao das instalagoes elétricas

A execucao é a uniao de todos os conhecimentos e praticas sobre instalacdes
e € o ultimo passo a ser realizado. Toda instalacdo deve ser realizada de forma
cuidadosa e por profissional capacitado, garantindo a identificacdo dos componentes,
a seguranga dos componentes isolados, a seguranga de terceiros quanto a elementos
de temperatura alta e a seguranga a incéndios (ABNT NBR 5410, 2004).

O primeiro passo na execugao da parte elétrica do Residencial Bem-Te-Vi da
forma que acompanhei foi a fixagdo das caixas e eletrodutos. Esse processo
correspondeu a identificar o ponto no projeto e, em seguida, realizar a instalacédo. Os
eletrodutos s&o presos nas caixas para que nao haja movimentacéo indesejada, as
caixinhas sao presas ao teto com parafusos e buchas e os eletrodutos com
abracadeiras. A fixagcdo desses componentes evita a movimentagao e possiveis
retrabalhos (Machado; Gomes; Quaresma, 2020).

Na figura 6, é possivel observar as caixas elétricas, bem como os eletrodutos

fixados e presos na laje cogumelo.
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Figura 6 - Fixagao caixas e eletrodutos

Fonte: Propria autoria (2024).

Para a fixacao das caixas e eletrodutos na parede foi realizado o corte na
alvenaria a través da serra circular com o tracado predefinido, a fim de embuti-los

rente ao nivel, conforme podemos visualizar na figura 7.

Figura 7 - Eletrodutos e caixinhas nas paredes

Fonte: Propria autoria (2024).
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Apos a fixagdo dos elementos mencionados que monitorei, foi dado inicio a

sondagem e a fiacdo, em que a protegao das caixas foi quebrada e, posteriormente,
a sonda guia foi passada e, finalmente, a fiagdo. Os circuitos devem ser identificados
para que seja montado o quadro de cargas de forma correta. Ha a necessidade de se
programar os testes dos circuitos por unidade.

A passagem dos condutores nos eletrodutos deve respeitar a linha cronolégica
da execucéao e so pode ser iniciada ap06s a instalagdo dos eletrodutos e se nao estiver
faltando nenhum servigo que, posteriormente, possa danifica-los (ABNT NBR5410,
2004). Na figura 8, € possivel observar um circuito simples ja passado pelo eletroduto

e devidamente isolado.

Figura 8 - Enfiacéo realizada

Fonte: Propria autoria (2024).

ApOs realizada toda passagem de condutores em eletrodutos, o processo de
trabalho passa a ser no centro de medicédo e no QDC (Quadro de Distribuicdo de
Circuitos). O centro de medigdo deve ser montado conforme as regulamentagdes da

concessionaria CEMIG, iniciando com a passagem do cabo de entrada até o disjuntor
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de protecdo geral. Os cabos devem estar protegidos por eletrodutos, organizados,
bem fixos e ordenados.

Ja o quadro elétrico deve ser montado com os disjuntores e componentes e
os circuitos sao estabelecidos conforme o projeto. Os disjuntores devem ser
identificados com etiquetas. Em conjunto com o QDC, os interruptores, moldes e
tomadas podem ser instalados e seu teste de funcionamento realizado.

As montagens dos componentes, como os quadros elétricos, controles,
comandos intertravamentos e outros, devem passar, obrigatoriamente, por teste de
funcionamento, verificando se o conjunto esta trabalhando corretamente (ABNT
NBR5410, 2004).

Quando finalizados o quadro, a central de medigdo e seus componentes
internos, deve-se realizar o teste elétrico. O primeiro ponto se trata do teste da
prumada, alimentando as unidades autbnomas a partir do centro de medic¢ao, atraves
do disjuntor correspondente na caixa porta-bases (teste da prumada). Outro ponto é
energizar o cabo de entrada do apartamento, em que o unico disjuntor que devera
estar armado para o teste é o do apartamento a ser testado.

Deve-se testar todos os pontos de iluminagédo e tomadas, por cémodo,
utilizando o plug identificador de tens&o e acionando os interruptores; fazer o teste no
ponto do chuveiro e de tomada 220V (quando houver), utilizando multimetro e/ou o
plug identificador de tenséao; identificar tomadas 220V (quando houver) e testar o DR
apertando o bot&do de teste do dispositivo.

A instalacao vista pode ser associada a matéria de Instalagdes Elétricas que
formula o passo a passo de uma boa e orientada instalacdo, baseada nas normas

vigentes que prezam pela qualidade e seguranga do processo.
2.1.3 Instalagoes hidrossanitarias
As instalagdes hidrossanitarias realizadas para suportar as atividades

humanas basicas, foi-se um pilar crucial para a funcionalidade da edificacdo do

residencial multifamiliar. Os proprietarios de qualquer residéncia dependem deste
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sistema para manter a saude e a higiene, como também para o uso da agua e o
escoamento de esgotos (Pinheiro et al., 2023).

As instalagdes de agua fria, agua quente e esgoto sanitario nos blocos de
apartamentos desempenham um papel importante ndo apenas no transporte de agua
e efluentes, mas também na adequacao estrutural e arquitetdnica da construcéo. Elas
devem ser projetadas para acompanhar possiveis deformag¢des do edificio e garantir
um aspecto visual satisfatério. Portanto, € essencial que as instalagbes
hidrossanitarias sejam projetadas e executadas com éxito, pois tém impacto direto em
outras partes da obra e sdo necessarias para o seu bom funcionamento.

Para a execugéo e dimensionamento das instalagdes prediais temos algumas
normativas para a consulta técnica sendo a NBR 5626 (ABNT, 2020) para agua fria e
para agua quente e NBR 8160 (ABNT, 1999) para sistemas de esgotamento sanitario.
No Residencial Bem-Te-Vi, contando com o que acompanhei, os sistemas foram
dimensionados e replicados para os demais apartamentos que apresentam a mesma
estruturagcédo, onde tivemos as determinagdes dos pontos especificos de agua fria,
agua quente e do esgoto. Os dois blocos contaram com executores diferentes, ja que

foram realizados em tempos distintos pela logistica.

2.1.3.1 Agua fria

O sistema predial de agua fria € uma decomposi¢cao de um sistema como um
todo, que seria o sistema hidrossanitario. A agua fria, no ambito predial, € composta
por equipamentos, tubulacdes, conexdes, valvulas, reservatoérios, lavatérios entre
outros (Pimentel, 2022).

Temos para agua fria o sistema de abastecimento, em que a sua principal
fungéo é a de transportar a agua da concessionaria até o interior das residéncias,
diretamente nos pontos hidraulicos de saida. Eu monitorei o Residencial Bem-Te-Vi
que conta com a captacao por meio de poco e é abastecido pela concessionaria, em
que a agua é bombeada para os reservatdrios superiores e, posteriormente,
distribuido em ramais para cada apartamento, e sub-ramais para cada cémodo do

apartamento que necessite de acesso a agua. Os apartamentos contaram com
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medidores individuais de consumo, ndo dependendo de média de consumo para

todos os moradores.

O consumo predial pode ser calculado e dimensionado de forma que se faca
um levantamento de dados com o objetivo de identificar o consumo, em que a
demanda total diaria pode ser calculada multiplicando o numero de ocupantes pelo
consumo per capita, que varia de acordo com o tipo de uso (residencial, comercial
etc.). Apés a determinacdo do consumo é dimensionado o reservatorio com
capacidade de suporte de até no minimo um dia de abastecimento.

Na figura 9, é possivel observar os medidores individuais de consumo,

conhecidos como hidrémetro.

Figura 9 - Distribuicao de hidréometros

Fonte: Propria autoria (2024).

Para a distribuigcdo de agua na edificagdo foram necessarios alguns elementos

que podem ser descritos como barriletes, coluna de distribui¢do, ramais e sub-ramais.
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[...] a) Barrilete: é onde saem as primeiras tubulagdes do reservatorio,
munidas de registros, e é feita a organizacédo e o direcionamento até as
colunas;

b) Coluna: é a canalizagédo que carrega a agua verticalmente até os ramais
de cada pavimento da edificagao;

c) Ramal: ja dentro dos ambientes de utilizagao, recebe a agua vinda da
coluna e leva até os sub-ramais;

d) Sub-ramal: tubulacdo que conduz a agua dos ramais até os pontos de
utilizagdo, como torneiras, chuveiros e bacias sanitarias (Carvalho Junior,
2018).

E possivel, também, segregar as partes da instalagdo hidraulica em
reservatorios, tubulagdes e aparelhos sanitarios.

Os reservatorios sdo as caixas de agua que, geralmente, ficam na cobertura
de edificacdes. E necessario que haja um dimensionamento apropriado por se tratar
de uma carga alta e concentrada sobre a cobertura (Pimentel, 2022).

O edificio Bem-Te-Vi dispde de 7 pavimentos, mais a garagem subterranea.
Seus reservatérios superiores ficaram localizados na laje de escada pelo
agrupamento de pilares que trouxe maior capacidade de suporte para essa carga. O
dimensionamento da capacidade do reservatério foi determinado pela norma da NBR
5626 (ABNT, 2020), em que o volume reservado deve ser suficiente para suprir 0
consumo de pelo menos um dia de uso, o volume total de todos os reservatorios
chegava ao valor de 16 mil litros.

A conexdo das tubulagbes na caixa d'agua ocorreu com trés ligagdes: a
tubulagdo de entrada de agua, localizada na parte superior com uma boia para evitar
transbordamento; a tubulacado de saida na parte inferior, que distribui a agua para os
pontos de consumo (barrilete) com presséo ideal; e o extravasor, que serve como
protecao contra o excesso de agua.

As tubulagdes usadas para as instalagdes de agua fria sdo produzidas em
PVC, visto que o material tem vantagens de preco, resisténcia e eficiéncia em relagao
a outros materiais. O dimensionamento desse componente leva em consideragcao o
didmetro da tubulagdo para que se atenda a demanda de agua utilizada para cada
componente hidraulico (Pimentel, 2022).

A demanda de agua em cada ponto de consumo, como torneiras e chuveiros,

€ expressa em litros por minuto (I//min) ou litros por segundo (I/s). A demanda total é
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calculada pela soma da demanda de todos os pontos de uso simultaneo. A vazao
necessaria, que € a quantidade de agua que a tubulagdo deve transportar, é obtida
dividindo a demanda total pelo tempo de uso e as perdas de carga, que ocorrem
devido ao atrito nas paredes da tubulagdo e mudancas de diregcdo, devem ser
consideradas para garantir uma pressdo adequada na saida. O calculo das perdas de
carga pode ser realizado pela formula de Darcy-Weisbach.

A pressao nas tubulagbes também deve ser considerada e segundo a NBR
5626 (ABNT, 2020), recomenda-se uma pressao minima de 10 metros de coluna
d'agua (mca) nos pontos de consumo, como torneiras e chuveiros, para garantir um
abastecimento adequado. A pressdao maxima nao deve exceder 40 mca, evitando
danos ao sistema. Dessa forma nao foi necessario a utilizagao de valvulas redutoras
de pressao, pois as tubulagdes atendiam as especificagoes.

Verifiquei que as tubulagbes usadas no Residencial Bem-Te-Vi foram
padronizadas conforme os pontos estabelecidos no projeto, onde as saidas utilizaram
conexdes definidas, como bucha azul soldavel com saida em rosca de latéo.

Na figura 10, é possivel observar as instalagdes das tubulagdes em um
banheiro comum dos apartamentos pertencentes ao bloco B, onde temos de
informagdes relevantes os cortes na alvenaria com as tubulagcbes alocadas e as

conexdes de saida devidamente protegidas.

Figura 10 - Tubulagbes de agua fria

Fonte: Propria autoria (2024).
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Ja os aparelhos sanitarios sao os ultimos componentes a serem instalados
para o processo de instalagdes de agua fria. Dessa forma, segundo Pimentel (2022,
p. 26), “A instalagdo dos aparelhos sanitarios € um dos ultimos processos a serem
executados na parte hidrossanitaria, eles s&do utilizados para destinar o consumo de
agua aos moradores, como também o recebimento de dejetos e liquidos solidos”.

Os aparelhos sanitarios sdo todos aqueles utilizados para manutencdo da
higiene, em todos os aspectos das instalagdes de agua fria. Portanto, podemos citar
os lavatérios, as bacias sanitarias, as banheiras, a ducha higiénica, os tanques, as
pias, os chuveiros, as torneiras e as lavadora de roupas.

Em todo o processo das instalagdes de agua fria, utilizei conceitos e conteudos
abordados na disciplina de Saneamento |, onde orientou o dimensionamento e a
distribuicao da agua em sistemas prediais. No calculo da vazao, que determina o fluxo
de agua necessario, usamos a formula Q = A x v, mas, tratando também de todo
conteudo tedrico seguindo as normas especificas. Outra matéria que pode ser
correlacionada é a disciplina de hidraulica onde analisa-se as perdas de carga, ou
seja, as quedas de presséo ao longo das tubulag¢des, que ocorrem pelo atrito entre a

agua e a tubulagao, sendo representada com a formula de Hazen-Williams.
2.1.3.2 Agua quente

O sistema de agua quente conta com o aquecimento da agua por algum meio,
seja ele elétrico, a gas ou outro. Esse tipo de instalagdo € destinado a utilizagdo em
casos especificos para os usuarios, podendo ser para fins de banho, lava-loucas,
industriais ou outros. Segundo Araujo ([s.d.], p. 8), “[...] as instalagdes de agua quente
devem proporcionar: garantia de funcionamento de agua suficiente, sem ruido, com
temperatura adequada e sob pressao necessaria ao perfeito funcionamento [...]".

No Residencial Bem-Te-Vi, o sistema de agua quente foi implementado
apenas para o abastecimento das banheiras nas coberturas, conhecidas como
Jacuzzi, oferecendo conforto para os moradores. O aquecimento é realizado por meio
de um sistema a gas, nesse método, a agua fria circula pelas tubulagdes até encontrar

a fonte de calor que eleva a temperatura da agua para o nivel desejado. O
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aquecimento dessas banheiras ocorre de forma individual ou, também, conhecido
como local (Araujo, [s.d.]).

Os materiais utilizados no ambito das tubulagdes podem ser de cobre, em que
os tubos sao fabricados por extrusao com classificagdes de leves, extra leves, médios
e pesados. Os mais utilizados sao os leves e extra leves, de diametros entre 15mm e
104 mm (llha et al., 1994).

Na figura 11, é retratada a barra de cobre utilizada na instalagdo de agua

quente.

Figura 11 - Tubo de cobre

Fonte: Leroy Merlin (2024).

Outro material bastante empregado para tubulagbes de alta resisténcia de
temperaturas é o CPVC (Cloreto de Polivinila Clorado), no qual seu didmetro varia de
15 a 28 mm com barras de 3 m. A juncdo dos componentes seja de barras ou
componentes como curvas, saidas e redugdes € realizada por soldagem quimica.

O CPVC é um tipo de PVC que passa por um processo de cloragéo, que altera
sua estrutura, aumentando sua resisténcia térmica, diferente do PVC comum, que é
adequado apenas para condugao de agua fria. Essa modificagdo no CPVC resulta em
maior resisténcia a altas temperaturas (podendo suportar até cerca de 90°C, contra
0s 60°C do PVC), o CPVC é mais indicado para sistemas de agua quente em edificios
residenciais e comerciais.

Na figura 12, é retratada a barra de CPVC que acompanhei sua utilizagdo na

instalagao de agua quente da obra.
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Figura 12 - Tubo CPVC
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Fonte: Casa Facil Arcofan (2024).

Outros dispositivos importantes nas instalagbes de agua quente s&o as
valvulas que, segundo llha et al (1994, p. 58), “As valvulas sao dispositivos destinados
a estabelecer, controlar e interromper o fornecimento de agua nas tubulagdes e nos
aparelhos sanitarios”.

Na figura 13, é possivel observar as valvulas ja incorporadas, onde se dara o

sistema do aquecedor conforme inspecionei.

Figura 13 - Valvulas posicionadas

Fonte: Propria autoria (2024).
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As tubulagdes de agua quente tendem a trabalhar em temperaturas mais
altas. Segundo llha et al (1994, p. 58), “A fim de dificultar esta perda de calor e, com
isso, aumentar a eficiéncia do sistema de distribuicdo de agua quente, sao utilizados
isolantes que se constituem, basicamente, em materiais com baixa condutividade
térmica” e, por isso, se faz necessaria a adogao de isolantes.

Por ultimo, assim como na instalagdo de agua fria, temos também as pecas
sanitarias denominadas como aparelhos sanitarios. Para a instalacédo do Residencial
Bem-Te-Vi, como mencionei, apresentou apenas o fornecimento para um aparelho
destinado ao uso de agua quente que foi instalado na cobertura e especificado como
banheira de hidromassagem.

Nas instalacbes de agua quente que apresentei posso citar os conteudos
desenvolvidos na matéria de Instalagdes Hidraulicas e Sanitarias, em que os
conceitos vistos e mostrados aqui na pratica foram discutidos em teoria. A disciplina
de Instalagées Hidraulicas e Sanitarias foi peca-chave para o tema agua quente
predial, visto que forneceu os quesitos técnicos e normativos para a implantacédo da
mesma. Em especial a agua quente em edificacdes, deve obedecer a diversos
aspectos na selegcdo do material e a distribuicdo de pressdo e temperatura, deve
considerar ainda o dimensionamento das tubulagées mencionando que elas também

devem resistir a elevadas temperaturas sem falhas.
2.1.3.3 Esgotamento sanitario

O processo de esgotamento sanitario que acompanhei foi realizado de forma
conjunta com o sistema hidraulico da edificacéo, faz uma parte importante na coleta e
destinagéo devida das aguas ja utilizadas e dos residuos. A norma responsavel pelo
dimensionamento dos componentes presentes em uma rede de esgotamento sanitario
€ a NBR 8160 (ABNT, 1999). De acordo com Araujo (2012), a instalagéo predial deve
ser construida para que permita o rapido escoamento e ndo permita o retorno de
gases e animais para as tubulagcbes. Ainda, € primordial que se mantenha a
estanqueidade dos sistemas para que nao ocorra contaminagdes externas por

vazamentos.
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No dimensionamento um ponto importante € a determinagao de inclinagcéao
das tubulagdes do sistema de esgotamento sanitario, visto que essa declividade é
responsavel por garantir o escoamento eficiente dos efluentes por gravidade,
impedindo a estagnacé&o e o entupimento nas tubulagdes. De acordo com a NBR 8160
(ABNT, 1999), a inclinagdo minima para tubulacbes de esgoto deve ser de 2% (2
centimetros a cada 1 metro). No caso de tubulagdes de didametros acima de 75mm, é
possivel trabalhar com uma declividade menor, dependendo das demandas de vazao
do sistema e do volume de efluente.

Para o calculo de inclinacdo, considera-se a velocidade do escoamento e o
didmetro do tubo, garantindo um fluxo que evite tanto o esvaziamento excessivo (que
pode gerar ruidos e problemas de ventilagao) quanto o acumulo de residuos.

O calculo da vazéao é fundamental nesse processo, pois determina o diametro
das tubulagdes e a capacidade da rede. A vazao de projeto € obtida a partir da soma
das contribuigdes de cada imdvel, considerando o numero de habitantes e os fatores
de simultaneidade, que representam a probabilidade de que todos os usuarios
descartem efluentes conjuntamente. Além disso, sao considerados os coeficientes de
retorno.

O sistema de esgoto é dividido conforme a sua utilizag&o, ou seja, os residuos

que sao transportados por ele, conforme ilustra em esquema a figura 14.

Figura 14 - Esquema de esgoto predial

( Primario vaso sanitario
ralo sifonado

bebadouro,
lavatério, banhaira

Esgoto Sanitario Secundario =, bidé, tangque

(predial) mictdrio
ralo simples ou seco
magquina de lavar roupas
\

P

Gordura {pias de copa e cozinha
\

maquina de lavar lougas

Fonte: Adaptado de Araujo (2012).
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No Residencial Bem-Te-Vi, as especificacbes dos pontos foram detalhadas,

definindo a localizagdo exata dos componentes do sistema de esgoto, sendo eles
ralos, saida para bacia sanitaria, pontos para pia, pontos para maquina de lavar e
pontos para tanque.

Na figura 15, é possivel observar os pontos de esgoto destacados nos

banheiros do apartamento 105 do bloco A.

Figura 15 - Pontos de esgoto

120

Fonte: Propria autoria (2024).

Da mesma forma, temos essas distribuicbes para as cozinhas e varandas,

conforme mostra a figura 16 do apartamento 105 bloco A.
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Fonte: Propria autoria (2024).
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Os componentes podem ser especificados como aparelhos sanitarios,

tubulagdes, ralos desconectores, sifdes e caixas sifonadas. O funcionamento desse

sistema pode ser dividido em algumas partes, em que se tem a denominagédo de

alguns ramais.

O ramal de descarga € o primeiro segmento do sistema de esgoto,

responsavel por receber diretamente a ligagcdo dos aparelhos sanitarios, como

tanques, lavatorios, bacias sanitarias e ralos. Este ramal se conecta ao ramal de

esgoto que recebe a contribuicdo do ramal de descarga, e posteriormente, direciona

os efluentes até os tubos de queda, conduzindo-os ao coletor predial. (Pimentel,

2022).
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A ventilagdo no sistema de esgotamento sanitario € essencial para manter a
pressao interna das tubulag¢des estavel, evitando o refluxo de gases. Normas como a
NBR 8160 (ABNT, 1999), indica que as colunas de ventilagdo devem ser instaladas
em pontos estratégicos do sistema e dimensionadas para manter a pressao interna
do conduto livre, evitando o efeito de sifonagem e a ruptura dos fechos hidricos e dos
sifdes. A ventilagdo adequada impede o0 acumulo de gases e minimiza os odores.

O fecho hidrico em sifées e ralos sifonados é uma “reserva” de agua mantida
em dispositivos de escoamento que bloqueia a passagem de gases advindos do
sistema de esgoto. Esse fecho, com altura minima de 50 mm conforme a NBR 8160
(ABNT, 1999), age como uma barreira, impedindo que odores e gases retornem para
os ambientes internos. Nos sifées, o fecho hidrico € formado em curva, enquanto em
ralos sifonados ele resulta do acumulo de agua apés o escoamento.

Na figura 17, é possivel visualizar todo o sistema de descarga e de esgoto que
acompanhei de um apartamento em nivel superior. Temos as numeracoes
especificando que a parte 01 configura o ramal de descarga onde se tem a tubulagéo
de 100mm que advém da bacia sanitaria, ja a parte 02 corresponde ainda ao ramal
de descarga, porém recebendo a contribuicdo dos ralos sifonados e do lavatorio. O
ultimo elemento enumerado especificado como 03, corresponde ao ramal de esgoto
onde se da a parte que ja recebeu toda contribuicdo do ramal de descarga e segue
direcionando o fluxo de efluentes para o tubo de queda e posteriormente a rede

coletora.
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Figura 17 - Sistema de esgoto de banheiro

Fonte: Propria autoria (2024).

A figura 17 apresenta dois tipos de desconectores que sao importantes para a
instalacéo, sendo eles, o ralo sifonado e a caixa sifonada, que vao impedir o retorno
e a passagem de gases para o ambiente externo (Pimentel, 2022).

Ja na figura 18, é possivel observar os tubos de queda que estao presentes
em sistemas prediais de mais de 2 pavimentos e que ficam encarregados de receber
os efluentes advindos dos sistemas anteriores. Os tubos de queda serdo comportados
em shafts, que sdo estruturas para abrigar as tubulagdes de esgoto, agua e sistemas
de ventilagdo. Eles permitem a passagem vertical dessas instalagdes e o0 acesso para

manutencao e inspecao.
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Figura 18 - Tubos de queda

Fonte: Propria autoria (2024).

Para o sistema de esgoto predial e seus componentes cheguei a concluséo de
que a disciplina mais importante é a de Instalagdes Hidraulicas e Sanitarias, uma vez
gue engloba o planejamento, o dimensionamento, a execug¢ao dos sistemas de esgoto
e o transporte dos efluentes. O esgotamento sanitario deve seguir normas técnicas,
como a NBR 8160 (ABNT, 1999). Essa abordagem integrada foi fundamental para

garantir a funcionalidade dos sistemas de esgoto apresentado na edificagao.
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2.1.4 Revestimento interno

Os revestimentos internos séo os processos de acabamento que dardo ao
ambiente um aconchego estético satisfatorio, além de estarem ligados as fungdes
importantes de garantir a vedac&o da estrutura, isolamento térmico e o isolamento
acustico. O revestimento interno de um edificio residencial pode ser realizado de
diversas formas, utilizando diversos materiais, dependendo apenas do local a ser
aplicado e da determinagao do projeto estético para aquele ambiente. Diante da busca
de melhorias em oneracao dos tipos de revestimentos, os materiais e aplicagcdes tém
mudado bastante o cenario dos métodos utilizados (Silva et al., 2021).

Para o Residencial Bem-Te-Vi, acompanhei os métodos que foram aplicados
e que serao relatados, sendo o método reboco embogo, gesso liso e assentamento
de porcelanatos, todos sendo aplicados internamente nos apartamentos e seus

cémodos.
2.1.4.1 Reboco e embog¢o interno

O método reboco embogo é um dos métodos mais antigos e disseminados na
questao de revestimentos de paredes e teto na construgdo civil. Segundo Silva et al
(2021), a fungao deste método consiste em aplicar corregdes, nivelar paredes, tetos e
pisos, vedar os elementos e garantir a estética.

Para esse método, observei alguns processos em que se tem o chapisco,
reboco e embocgo. Dessa forma, é necessario entender a formulagao do traco de cada
etapa, em que segundo Padua (2021), o chapisco corresponde a um trago de 1:3,
sendo uma parte de cimento para trés de areia grossa, e o trago do reboco e embogo
corresponde a 1:2:9, com uma parte de cimento para duas de areia fina para nove de
cal. Essas especificagcdes de traco sdo importantes para cada etapa do revestimento
argamassado.

O chapisco é a primeira camada, com textura aspera, e tem como fungao
aumentar a aderéncia das camadas seguintes entre alvenaria e revestimento. O

emboco, colocado na sequéncia, € a camada intermediaria responsavel por nivelar e
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corrigir imperfei¢cdes, deixando a superficie mais uniforme. Em seguida, o reboco
completa o processo como camada final, resultando em um acabamento liso e
uniforme. Dessa forma essas camadas protegem a estrutura contra umidade e
intempéries, além de melhorar a estética e a durabilidade da superficie.

Segundo Breitsameter (2012), as bases onde serdo aplicados o chapisco,
reboco e emboco sao as estruturas de vedacdo e de concreto armado, com as
alvenarias de vedacao podendo ser de ceramica ou concreto. A base € o meio
primordial no quesito eficiéncia para esse método de revestimento, pois a aderéncia
entre os elementos depende diretamente dela. Para superficies lisas como as vigas a
preparacao para o chapisco ocorreu com a limpeza da superficie, posteriormente a
base foi escovada com uma escova metalica para aumentar a aderéncia. O chapisco
foi texturizado, onde a mistura teve adicdo de bianco, aditivo para aumentar a
aderéncia

Na figura 19, é possivel observar a base onde sera aplicado o revestimento se

tratando de uma alvenaria de vedacao de ceramica com bloco 19 x 19 x 29 cm.

Figura 19 - Alvenaria de vedacao

Fonte: Propria autoria (2024).
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A preparacéo da base foi realizada, primeiramente, com o chapisco, sendo

ele segundo Silva et al (2021), a camada que fica em contato direto com a alvenaria,
com o objetivo de deixar a superficie aspera e porosa. O chapisco busca trazer maior
aderéncia entre a alvenaria e a camada posterior ao chapisco que seria 0 emboco.
Na figura 20, evidenciei as paredes internas de uma varanda localizada no
bloco B chapiscadas. O chapisco dessas estruturas foi aplicado manualmente, por
profissionais que utilizaram o langamento com colher, e para a umidificar a base eles

utilizaram a broxa.

Figura 20 - Alvenaria chapiscada

Fonte: Propria autoria (2024).
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Conforme acompanhei, o embo¢co é a camada posterior que tende a
regularizar o chapisco que segundo Silva et al (2021), tem a finalidade de cobrir a
superficie da base, favorecendo-a para que, posteriormente, receba outra camada
final de regularizagao. A aplicagao ocorreu de forma manual com desempenadeira e
colher, a argamassa € langada uniformemente sobre a superficie chapiscada,
corrigindo imperfeigdes e nivelando-a. Apds a aplicagédo, o embogo é alisado para
formar uma base regular, pronta para receber o reboco.

Na figura 21, é possivel observar uma parede ja embogada.

Figura 21 - Alvenaria embocada

Fonte: Propria autoria (2024).

Finalizei a visualizagdo com a ultima camada do processo de revestimento
argamassado, onde temos o reboco, segundo Silva et al (2021), € a camada que tem
como finalidade cobrir o embogo, constituindo-se visualmente aceitavel para se
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denominar como acabamento ou complementar para o final. O reboco foi realizado
de forma manual com auxilio da desempenadeira e a régua de aluminio, a argamassa
utilizada é composta por cimento, areia peneirada bem fina e agua. Primeiro a base é
molhada, posteriormente a argamassa é espalhada com desempenadeira e nivelada
com o sarrafeamento, técnica onde se utiliza a régua de aluminio. Para garantir a
qualidade do servigo a conferéncia é realizada utilizando nivel de méao e régua, para
verificar se o revestimento esta nivelado e sem ondulagdes.

Na figura 22, identificamos uma parede na etapa construtiva do reboco.

Figura 22 - Alvenaria rebocada

"Q’ f'r F‘, ‘3',‘ *‘?':l
Fonte: Propria autoria (2024).

A grande disseminagédo desse método confirma sua eficiéncia e vantagem na
durabilidade, resisténcia a umidade e uso de aditivos (impermeabilizantes, aderéncia
e aceleradores de cura) na sua preparagao. Para o revestimento argamassado foi
possivel relacionar com a disciplina de Materiais da Construcdo Civil, em que
discutimos todo conteudo teérico sobre os componentes basicos dos revestimentos
(cimento, areia, aditivos) e suas caracteristicas, como resisténcia, aderéncia e

trabalhabilidade, primordial para selecionar materiais especificos para cada camada
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de revestimento. E o tema pode ser relacionado também em Construgao Civil Il,

onde abordam-se as técnicas de preparo, aplicacdo e cura desses revestimentos,

além de cuidados para garantir o desempenho e a qualidade desejada.
2.1.4.2 Gesso

O gesso como acabamento das paredes internas € um aglomerante que tem
caracteristicas e propriedades de endurecimento rapido, protecdo da camada que
esta a cobrir e boa trabalhabilidade. O gesso € uma pasta que pode ser aplicada em
superficies de bloco ceramico ou de bloco de concreto (Breitsameter, 2012).

No Residencial Bem-Te-Vi visualizei que as paredes internas do bloco A
receberam o revestimento argamassado composto por chapisco, embogo e reboco e,
posteriormente, uma camada regularizadora de gesso. Ja no bloco B, as paredes
internas foram revestidas diretamente com o gesso sem camadas argamassadas
anteriores.

A figura 23 mostra as paredes revestidas com gesso no bloco A.
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Figura 23 - Gesso aplicado na alvenaria argamassada

Fonte: Propria autoria (2024).

Em relacdo ao revestimento em gesso aplicado, Silva et al (2021, p. 5) explicita
que “...] sua execugao consiste em uma etapa, sua resisténcia corresponde a do
revestimento convencional, obtendo uma economia no or¢camento e sua
funcionalidade, sendo assim € um método com grande concorréncia [...]".

Quanto a aplicagao do gesso nas paredes, Breitsameter (2012) afirma que a
aplicacao ocorre da mesma forma em paredes e em tetos, e ela deve se iniciar pelo
teto, posteriormente a metade superior da parede e, em ultimo, a parte inferior dela.
O revestimento convencional em gesso nao foi realizado no teto da obra por se tratar
de lajes nervuradas. Como alternativa, foi utilizado o forro em gesso constituido de
placas fixadas nas nervuras.

As placas de gesso foram inseridas através de uma pistola de pressao (finca
pino), a execugao do forro de gesso também contou com uma amarragdo em arame

para a fixagdo das placas. Nesse processo, um arame galvanizado € utilizado para
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By

amarrar as placas a estrutura, proporcionando maior estabilidade e evitando o
desplacamento. O arame € esticado entre as placas e a laje com a fixagdo dos pinos,
assegurando um forro de gesso mais resistente, com um acabamento liso e uniforme,
apto para receber pintura.

Na figura 24, é possivel visualizar o forro em gesso e as paredes finalizadas.

Figura 24 - Forro de gesso

Fonte: Prépria autoria (2024).

Na obra do Residencial Bem-Te-Vi, observei duas metodologias distintas para
a aplicacdo do gesso nas paredes. A primeira delas foi o gesso convencional, que
consiste na aplicagado de pasta de gesso sobre as paredes embogadas do bloco A.
Essa técnica tem como objetivo proporcionar um acabamento adicional sobre a
superficie, garantindo um aspecto liso e uniforme. Essa camada de gesso ndo so

melhora a aparéncia visual, mas também contribui para a prote¢cao da superficie.



UNILAVRAS

Centro Universitario de Lavras ‘
www.unilavras.edu.br

UNILAVRAS

64
O segundo método € chamado de gesso mestrado, ou também conhecido

como sarrafeado, em que segundo Breitsameter (2012), utilizam-se mestras e taliscas

para o alinhamento da pasta, sendo assim possivel a utilizagcdo da técnica do

sarrafeamento da pasta com a régua de aluminio através das mestras como base.
Na figura 25, é possivel observar as mestras realizadas para serem utilizadas

como base para a pasta de gesso.

Figura 25 - Mestras na alvenaria

Fonte: Propria autoria (2024).

Para o revestimento em gesso, € necessario citar a relagdo com a matéria de
Materiais da Construcdo Civil, uma vez que foram discutidos os materiais de
revestimento, incluindo o revestimento em gesso. A técnica de revestimento de gesso
envolve varios materiais, como o gesso acartonado, que é leve e ideal para forros, e

0 gesso em po, utilizado em acabamentos lisos de paredes. A escolha adequada
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desses materiais e a técnica de aplicacdo sao importantes para a durabilidade e a

estética do revestimento.

2.1.4.3 Porcelanatos

O porcelanato € um tipo de revestimento ceramico muito utilizado nas
construgdes, empregado, geralmente, em areas molhadas, para acabamento de piso
e de paredes. O sistema de revestimento ceramico € importante e depende de outros
varios subsistemas de acabamento para sua eficiéncia. O porcelanato se relaciona a
estética e a protecdo dos ambientes, trazendo como beneficio uma estrutura mais
robusta e eficaz no combate a agentes degradantes (Silva et al, 2015).

Como acompanhei, o residencial Bem-Te-Vi contara com porcelanatos nas
areas molhadas, como banheiros, cozinha e area de servico. Eles serdo utilizados,
também, em todo o piso dos apartamentos e areas compartilhadas. Existe uma
consideragao sobre a escolha de porcelanatos e esta na principal diferenga entre
porcelanato e ceramica convencional. A diferenca se da na composi¢cao e no processo
de fabricacdo, porcelanato é feito de uma mistura de argilas especiais que séo
submetidas a temperaturas mais altas, resultando em um material mais denso, menos
poroso e com maior resisténcia a manchas e abrasao. Ja a ceramica convencional é
fabricada com uma argila comum e queima a temperaturas mais baixas, resultando
em um produto mais poroso e menos resistente.

Para o assentamento nos banheiros, etapa em que se encontra a atual
execucao, foram utilizados porcelanatos retificados da ViaRosa com dimensdes de 72

cm x 72 cm, conforme mostra a figura 26.
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Figura 26 - Porcelanatos ViaRosa

Em relacédo ao porcelanato e suas caracteristicas, de acordo com Souza
Segundo (2022, p. 6): “[...] € um revestimento ceramico que se diferencia dos outro
devido a matéria prima que o compde e ao seu modo de fabricacdo. O seu uso é
comum em ambientes internos e externos devido as suas propriedades [...]".

A aplicacdo de revestimentos como porcelanatos tende a ser diferente
conforme o local de aplicagdo. Em paredes, ndo sdo necessarios grandes cuidados,
porém em pisos esses revestimentos precisam resistir a abraséo e possibilidades de
impactos. A resisténcia exigida a mais em assentamentos de piso depende do grau
de circulac&o e uso do ambiente (Silva et al, 2015).

Para a aplicagao dos porcelanatos temos que:

As etapas de servico do assentamento de porcelanato devem ser bem
estabelecidas e seguidas para que o acabamento perfeito seja alcangado.
Inicialmente, é necessario observar as condi¢cdes do substrato e determinar
0s materiais a serem utilizados, de acordo com os tépicos anteriores. Outro
ponto imprescindivel é a analise do projeto arquitetbnico para determinar
quais revestimentos vao ser assentados nas suas determinadas areas e qual
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sera a paginagao escolhida. A paginacao é um fator importante e que pode
variar bastante de acordo com cada projeto (Souza Segundo, 2022, p. 15).

Seguindo as recomendagdes anteriores temos nesse sentido 0os processos
para a aplicacdo ou o assentamento do porcelanato na obra. O primeiro passo na
execucao do assentamento € a colagem do porcelanato na parede ou piso de base.
A colagem dos porcelanatos ocorreu com a chamada dupla colagem, em que se €
aplicado a argamassa colante no préprio porcelanato e na superficie onde se deseja
coloca-lo. Para Souza Segundo (2022), € necessario que ocorra a dupla colagem em
pecas que possuem area superior a 900 cm?. As pecgas instaladas possuiam area de
5184 cm? e, neste caso, dependem da dupla colagem para a execugao correta.

A argamassa utilizada no assentamento das pegas nas areas internas é
representada na figura 27 , sendo a Multi Porcelanato Interno da CERAMFIX, utilizada
pela sua resisténcia a umidade, durabilidade, custo-beneficio, alta adesao e por ser

indicada para porcelanatos de até 100 cm x 100 cm.
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Figura 27 - Argamassa CERAMFIX

B R
Fonte: Propria autoria (2024).

Na sequéncia da execucdo, outro ponto que observei e conferi para o
assentamento dos porcelanatos, é a indicagao do sentido a ser aplicado no verso da
peca. De acordo com Souza Segundo (2022, p.16) “Essas setas tém a funcéo de
demonstrar o sentido correto de aplicacdo do revestimento para manter a
homogeneidade das pecgas, tanto no carater estético, como também nas
irregularidades estruturais”.

Na figura 28, é possivel identificar as setas de indicagao de sentido para o

assentamento.
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Figura 28 - Setas indicativas de sentido

Fonte: Propria autoria (2024).

Além de utilizar as setas de indicagao durante o assentamento das pecas, foi
necessario que se mantivessem as juntas de dilatagédo para os porcelanatos. As juntas
de dilatagdo s&do necessarias para acomodar as variagbes dimensionais por
mudancas de temperatura e umidade, tendo funcdo de evitar fissuras e
desplacamento das pecas, as juntas tiveram dimensdes de 1,5mm (indicadas pelo
fabricante), onde foi aplicado o rejunte que, segundo Souza Segundo (2022, p.14), “é
um material que serve como vedacgao e atua na dilatacdo das placas ceramicas para

evitar trincas e fissuras”. O material utilizado durante o assentamento para se manter
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as juntas foram as chamadas cruzetas que, além de manter as espessuras das

juntas, auxilia no alinhamento das pecgas. Além disso € importante destacar que os
niveladores garantem um acabamento uniforme e preciso em revestimentos
ceramicos e porcelanato, facilitando no assentamento de grandes pecas.

Os espagadores conforme mencionado, auxiliam na execugdo das juntas
adequadas garantindo a espessura correta, a figura 29 retrata o assentamento das

pecas com as cruzetas (espagadores).

Figura 29 - Execugao com cruzetas

Fonte: Propria autoria (2024).

Outro ponto na execucdo adequada do assentamento de porcelanatos foi o
acabamento em 45° graus das pegas que acompanhei em encontros das chamadas
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quinas. De acordo com Souza Segundo (2022, p.16), “O corte em 45° no

revestimento de porcelanato € uma pratica que promove um acabamento de qualidade
no encontro de duas peg¢as numa angulagao de 90°”. Ocorre que, muitas vezes, por
grande dificuldade e mao de obra desqualificada esse acabamento nao é realizado ou
nao resulta em um servigo de qualidade.

O Residencial Bem-Te-Vi contou com mé&o de obra qualificada e o
assentamento das pecas foi realizado de forma correta com todos os acabamentos

devidos, conforme mostra a figura 30, em que temos o acabamento em 45°.

Figura 30 - Acabamento formando um angulo de 45°

Fonte: Prépria autoria (2024).

Para a execucgao dos porcelanatos e suas caracteristicas, pude citar como
complemento na ajuda tedrica, as disciplinas de Materiais da Construgao Civil onde o
porcelanato é estudado pela sua composicao, propriedades e desempenho. Sendo

um material ceramico de alta resisténcia, com baixa porosidade e alta durabilidade
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A disciplina de Arquitetura e Urbanismo contribuiu retratando a determinagéo

dos materiais e revestimentos a serem utilizados e em quais locais sdo adequados,
trazendo como resposta que o porcelanato € aplicado em areas de alto trafego, devido
sua alta resisténcia. Sua baixa absor¢cédo de agua e facilidade de manutencao foram

importantes para a sua aplicacdo em areas molhadas, como banheiros e cozinha.
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2.2 Desenvolvimento do discente Gabriel Nunes Guedes

Eu, Gabriel Nunes Guedes, estudante do curso de Engenharia Civil do Centro
Universitario de Lavras (UNILAVRAS), realizei minha vivéncia pratica da disciplina de
Trabalho de Conclusdo de Curso no escritério Laurente Engenharia e Arquitetura,
localizada na Rua Doutor Francisco Sales, n°® 700, em Lavras-MG. A Figura 31 ilustra

a fachada com a logomarca.

Figura 31 — Fachada do escritério Laurente Engenharia e Arquitetura

L AU RE N

ENGENHARIA | ARQUITETURA

Tel.: 35 3821 7187

Fonte: O autor (2024).
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Essa empresa possui um portifélio amplo, contando com gerenciamento e

execugdo de obras, elaboracdo de projetos arquitetbnicos, estruturais,
hidrossanitarios, elétricos, urbanistico, prevencdo e combate a incéndios,
planialtimétrico, entre outros projetos. Além dos projetos, o escritério realiza a
modelagem de maquetes eletrénicas 3D, designer de interiores, consultoria em

compras e acompanhamento de obras.
2.2.1 Levantamento Arquitetonico

O levantamento segundo Saviane (2021) € uma etapa crucial que molda a
direcao do projeto e garante que as intervengdes respeitem as caracteristicas e
necessidades do espaco.

Através desse processo, temos a medigao e conferéncia de caracteristicas do
local analisado. A importancia da execugao dessa etapa se da por alguns fatores, nos
quais podemos destacar:

e Planejar e projetar: Ter conhecimento das dimensdes do local de
implantagcdo asseguram um planejamento eficaz, aproveitando o
maximo necessario, e respeitando as limitagdes.

e Atender Normas: Conhecer o local do projeto garante ao profissional
um relatério final das normas que deverao ser aplicadas, ou de possiveis
alteragbes para adequacéao do projeto.

e Estimar custos e recursos: Analisar os dados e medidas corretamente
garante uma estimativa com maior nivel de precisdo dos recursos que
serdo empregados.

e Prevencao: Ter ciéncia de possiveis desafios ou de patologias ja
existente, garante que possa ser executado medidas corretivas de modo
antecipado.

Esses fatores sdo evidenciados na NBR 16280 (ABNT, 2024), que determina
os dados que devem ser apresentados em um projeto de reforma. Entre esses dados,
destacam-se os memoriais descritivos, documentos que detalham as caracteristicas

dos materiais utilizados, as técnicas construtivas e os servigos a serem realizados.
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Além disso, é imprescindivel a apresentagao dos projetos arquitetdnicos, estruturais,

elétricos e hidraulicos, os quais devem ser elaborados de acordo com as normas
pertinentes. A norma também enfatiza que os profissionais, como engenheiros ou
arquitetos, devem assumir a responsabilidade técnica pelas informacdes

apresentadas, assegurando a viabilidade e a conformidade do projeto.
2.2.1.1 Equipamentos

Os equipamentos utilizados podem variar de acordo com a necessidade do
levantamento, de modo a garantir a maior precisdo da analise. Dentre os instrumentos,
podemos destacar trenas, régua, lapis, camera fotografica ou celular.

A Figura 32 demonstra uma trena laser, que € muito utilizada em levantamento
por garantir agilidade e precisdo. No entanto, algumas medidas pequenas podem ser
inviaveis de serem obtidas com ela. Assim, a luz solar pode influenciar na medi¢cao ou

até mesmo inviabilizar a utilizagdo deste equipamento.
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Figura 32 - Trena laser

Fonte: O autor (2024)

A Figura 33 demonstra uma trena de bolso, muito utilizada por mim. Ela tem
um nivel de precisao inferior a trena laser, mas consegue aferir distdncia pequenas
além de ndo sofrer interferéncia de fatores externos. No entanto, o levantamento com
ela € mais demorado e, na maioria dos casos, possui uma metragem menor que as

demais trenas.
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Figura 33 - Trena de bolso

Fonte: O autor (2024)

A Figura 34 demonstra uma trena de fibra, uma trena menos comum quando
comparada a trena de bolso, mas que possui grande importancia, principalmente,
quando tratamos de espagos grandes, possuindo modelos com metragem superior a

50 metros.
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Figura 34 - Trena de fibra

Fonte: O autor (2024)

A Figura 35 demonstra equipamentos utilizados para anotagdo de dados e

elaboragao do croqui do levantamento, sendo eles a prancheta e a folha sulfitem A4.
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Figura 35 - Prancheta com sulfite A4

Fonte: O autor (2024)

O registro de imagens do local do levantamento ajuda na etapa de
planejamento e no ato de projetar, além de ser de extrema importancia para a
elaboragdo de memoriais descritivos.

Segundo McCormac (2011), os avangos tecnoldgicos criaram um amplo leque
de equipamentos para medi¢gdo, com precisdo e uso distintos, cabendo ao operador

escolher o que melhor se enquadra no modelo de utilizagao.
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Quando pensamos no levantamento, ele abrange uma grande area das
disciplinas estudadas, uma vez que durante o seu processo podem ser analisados
dados do terreno, o que estaria ligado a disciplina de Topografia; a estrutura que pode
ser relacionado as disciplinas de estruturas como Fundagdes, Concreto Armado,
Estruturas Metalicas, e outras; a arquitetura que pode ser ligado a disciplina de
Desenho Arquitetbnico e Arquitetura e Urbanismo. Além dessas analises citadas
podem ser realizadas outras analises, como das instalagdes elétricas e hidraulicas,

entre outras que irdo variar de acordo com o levantamento realizado.
2.2.1.2 Croqui

Segundo Florio (2011), o croqui € uma forma de desenho livre e rapida, o que
o torna uma ferramenta valiosa no processo de levantamento arquitetonico, permitindo
que o profissional registre as caracteristicas do local.

E amplamente utilizado em diversas areas como arquitetura, engenharia,
designer de interiores e topografia. Devido a sua simplicidade, pode ser executado
com matérias simples.

O croqui ndo precisa apresentar os tracos perfeitos, podendo esse néo atender
critérios como proporcionalidade, escala, peso de linha, entre outros. Contudo, é de
extrema importancia que ele seja de facil compreenséao e fornega o maior numero de
informacgdes para analise posterior, de modo que o projeto a ser realizado tenha maior
nivel de assertividade e que seja minimizado ou sanado a necessidade de possiveis
conferéncias.

A Figura 36 demonstra um croqui realizado durante um levantamento para
reforma, em que era necessario o conhecimento da edificagdo existente para ser
analisadas e estudadas as intervengdes solicitadas pelo cliente, de modo a atendé-lo

e se enquadrar dentro do permitido nas normas.
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Figura 36 - Croqui para projeto de reforma
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Fonte: O autor (2024)

Durante o processo de levantamento, em alguns casos, se faz necessario a
realizagéo de fotos, videos e outros modos de registrar dados do local, de maneira a
auxiliar na etapa de projetar ou embasar laudos. A Figura 37 demonstra uma foto

realizada durante levantamento de edificagao para regularizacao.

Figura 37 - Foto realizada durante levantamento para regularizagao

Fonte: O autor (2024)
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Na Disciplina de Desenho Técnico aprendi diversos parametros para uma
representacédo grafica adequada do espago em analise, que apesar de ndo serem
necessarios seguir a risca durante a elaboragdo de um croqui, me forneceram
parametros para que durante a elaboragédo do mesmo ele tenha a maior clareza e
tornando-o uma 6tima ferramenta para anotagao de dados.

A disciplina de Arquitetura e Urbanismo demonstrou a importancia do croqui e
suas origens na historia, assim como seu valor artistico dentro da arquitetura,
tornando-o ndo somente um “rabisco”, mas uma representacao grafica de algo real ou

de uma idealizagao.
2.2.1.3 Desenho digital

Segundo Monnerat (2012), a substituigdo do desenho tradicional a mao pelo
desenho digital tornou desnecessarias as repetidas execugbes de um mesmo
desenho, além de facilitar as alteragdes, tornando-as mais praticas. Essa transicao,
conforme destacam De Sousa Checcucci, Pereira e De Amorim (2013), foi
amplamente impulsionada pelo avango tecnoldgico, que introduziu softwares como
CAD (Computer Aided Design) e, mais recentemente, os softwares BIM (Building
Information Modeling), ambos agora essenciais para a engenharia. Com o uso dessas
ferramentas, é possivel representar graficamente objetos e constru¢des de forma mais
precisa e eficiente, revolucionando o desenvolvimento de projetos ao proporcionar
maior agilidade, precisao e versatilidade nas modificagdes.

Desse modo, a tecnologia foi evoluindo e foram surgindo diversos softwares
com a finalidade de tornar o ato de projetar mais agil e mais preciso. Podemos
destacar alguns como AutoCAD, Revit, ArchiCad, além de diversos outros softwares
que foram criados para transformar a maneira de projetar.

A Figura 38 representa parte do layout configurado pelo escritério para um
software CAD. Através dele, tenho acesso as layers, cotas, simbolos, pranchas, selo,
todos devidamente configurados de acordo com a NBR 6492 (ABNT, 2021) e a LCM
425 (Lavras, 2021), de modo que os projetos ja sejam desenvolvidos seguindo os

padrdes exigidos.
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Figura 38 - Layout desenvolvido em software CAD

Fonte: O autor (2024)

A Figura 39 representa um desenho digital de parte de um levantamento, onde
foi utilizado croqui, dados e fotos obtidos durante a visita in loco. Esse desenho foi

utilizado, posteriormente, na elaboragao de projetos.

Figura 39 - Desenho digital de levantamento

Fonte: O autor (2024)
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O software mais utilizado durante o periodo do estagio foi um software CAD.

Ele apresenta algumas limitagbes e algumas caracteristicas que tornam fluxo de
trabalho mais lento do que quando comparado aos seus concorrentes de sistema BIM.
Devido a isso, o escritdrio iniciou um processo de migragdo para um software
desenvolvido no sistema BIM e que visa a maior compatibilizagcado entre os projetos,
assim como a agilidade no processo de projetar. A Figura 40 representa um projeto

realizado no software BIM.

Figura 40 - Projeto realizado em software BIM
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Fonte: O autor (2024)

Independentemente do software adotado e de qual o sistema € empregado no
software, eles sao de extrema importancia na substituicdo do desenho a mao e
consequentemente no aumento de produtividade do profissional.

Na disciplina de Desenho Arquiteténico tive o primeiro contato com software no
modelo CAD, na qual vimos os principios basicos para a sua utilizacao.

Na Disciplina de Arquitetura e Urbanismo foi aprofundado mais o uso do
software. No entanto, durante essa disciplina o uso do software CAD ficava a critério

do aluno e, por isso, decidi aproveitar o tempo de aprendizado para conhecer sobre o
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software com base em BIM, em que consegui desenvolver os principios basicos do

software.
2.2.1.3.1 Sistema BIM

O Building Information Modeling (BIM) representa uma evolugao significativa
no modo como projetos de arquitetura e engenharia sdo executados. Segundo
Delatorre e Santos (2014), o BIM vai além da representacao grafica, integrando
informagdes detalhadas sobre o modelo e facilitando a compatibilizacdo e a gestao
entre diferentes disciplinas. Isso garante um projeto mais harménico, permitindo que
profissionais de setores distintos tenham acesso as alteragbes nos diversos projetos
em tempo real.

Além disso, conforme Buss, Carneiro e Ledo (2020), a utilizacdo do sistema
BIM proporciona uma visualizagao tridimensional das edificacbes, o que melhora a
comunicacgao entre todos os envolvidos. Essa visualizacdo permite que arquitetos,
engenheiros e clientes realizem uma analise mais intuitiva de aspectos como
propor¢cdes, materiais e iluminagdo. Os autores destacam que a capacidade de
simulacao oferecida pelo BIM permite identificar problemas potenciais antes do inicio
da construgao, possibilitando ajustes que evitam retrabalhos e custos adicionais.

Por outro lado, a adogao do sistema BIM também apresenta desafios. De
acordo com Degasperi et al. (2017), o investimento inicial em software e treinamento
€ geralmente elevado, e sua complexidade requer um periodo de adaptacéo,
especialmente para profissionais acostumados aos métodos tradicionais de desenho.
No entanto, os autores ressaltam que os beneficios a longo prazo, como a redugao

de custos e o0 aumento da produtividade, justificam a transi¢cao para o BIM.
2.2.2 Projetos
Existem diversos tipos de projetos, cada um com sua finalidade e com

caracteristicas unicas, que podem ou ndo se complementarem. Essa diversidade

demonstra a ampla gama de necessidades que devem ser atendidas, desde a
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arquitetura e estrutura, como prevencdao de incéndio, instalacdes elétricas,

hidraulicas, topografia, automacéo, entre outros.

A Figura 41 apresenta as paredes, escada, portas e mobiliario de um projeto
arquitetdnico. A Figura 42 ilustra o projeto estrutural de um pértico com detalhamento
técnico. Ja a Figura 43 exibe uma parte do projeto de combate e prevengéao a incéndio
e panico. E fundamental que os projetos estrutural e arquitetdnico sejam

compatibilizados de forma a garantir uma edificagcdo harmoniosa e funcional

Figura 41 - Projeto arquiteténico
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Fonte: O autor (2024)
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Figura 42 - Projeto estrutural de pértico com detalhamento
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Fonte: O autor (2024)

Figura 43 - Projeto de Combate e Prevengao a Incéndio e Panico.
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Cada tipologia de projeto deve atender a normas e regulamentagbes
especificas estabelecidas pelos 6rgaos competentes. Essas normas tém a finalidade
de garantir que os projetos sejam elaborados de maneira segura, respeitando os
padrdes legais e técnicos vigentes. Como exemplo, podemos citar projetos da area
da construcao civil que devem atender as normas como a NBR 6492 (ABNT, 2021),
que estabelece diretrizes para a representacao grafica de projetos de arquitetura; a
NBR 6118 (ABNT, 2023), que trata das normas para o projeto de estruturas de
concreto armado; e a NBR 9077 (ABNT, 2001), que estabelece requisitos para saidas
de emergéncia em edificagbes, entre outras. Além disso, € importante considerar
normas municipais que podem variar de acordo com o local de implantagao do projeto,
como a LCM 425 (Lavras, 2021), assim como normas especificas estabelecidas pelos
condominios. No caso de projetos que envolvem o meio ambiente, pode ser
necessario obter licenciamento junto ao IBAMA e ao CODEMA, seguindo as
legislacbes estabelecidas pela Politica Nacional do Meio Ambiente.

E de extrema importancia a apresentacdo desses projetos aos 6rgdos
responsaveis pela sua fiscalizagdo. Nesta apresentacao pode ser necessario o envio
de plantas, relatérios e outros documentos técnicos que visem gerar maior
compreensao do projeto elaborado, podendo esse projeto passar por analises e ser
requirido modificagcdes para que ele se adapte aos requisitos.

A compatibilizagdo entre os projetos é algo de extrema importancia, uma vez
que um projeto ndao pode inviabilizar a execugdo de outro, devendo, portanto,
complementarem-se.

Sera descrito sobre algumas tipologias de projeto, sendo elas projeto

arquitetdnico, projeto urbanistico e projeto pluvial.
2.2.2.1 Arquiteténico

Segundo a NBR 6492 (ABNT, 2021), o projeto arquitetdnico € parte de um
projeto complexo que inclui diversas especialidades e necessidade. Neste projeto
pode conter planta baixa, cortes, fachadas, situacéo, diagrama de cobertura e demais

informacdes que contribuam para a sua compreensao e aprovacgao.
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Toda a etapa do projeto arquitetbnico é regulamentada por parametros
nacionais e municipais de acordo com o local de implantacdo dele. Nos projetos
elaborados no estagio foram usados como parametros a Lei Complementar n° 435
(Lavras, 2021) do Cddigo de Obras do Municipio de Lavras-MG, além de outras
normas municipais pertinentes, normas de condominios e as normas nacionais como
a NBR 6492 (ABNT, 2021) que estabelece parametros de linhas, fontes, escalas e
demais detalhes para a correta compreenséo e aprovagao.

As legislagbes municipais impactam diretamente nos projetos elaboradoras,
como exemplo temos a Lei Complementar n°156 (Lavras, 2008) que determina
diversos fatores que devem ser seguidos, entre eles temos que de acordo com o tipo
de edificagdo e zoneamento, sdo definidos a taxa de permeabilidade, taxa de
ocupacao, gabarito, afastamento frontais e laterais, a figura 44 apresenta os
parametros urbanisticos que devem ser seguidos na zona de adensamento restrito
(ZAR).

Figura 44 - Parametros urbanisticos da ZAR
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Fonte: Prefeitura municipal de Lavras (2024)

O projeto arquitetbnico € fundamental para a aprovacdo nos 0rgaos
competentes e serve como base para outros projetos. Na cidade de Lavras, a LCM
425 (Lavras, 2021) exige um projeto simplificado que inclua a implantagao e locagéo
da edificacdo, identificacdo dos pavimentos, areas permeaveis e faixas ‘non

aedificandi’. Também deve apresentar as vias e rebaixamento de guia, a localizacao
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da circulacéo vertical, demarcacao de vagas de garagem, acessos das edificagdes,
e aberturas permitidas nos afastamentos. Para edificacbes com dois ou mais
pavimentos, € necessario incluir um corte esquematico que mostre a volumetria, o
perfil do terreno e as cotas de nivel e altura. Além disso, deve haver uma meméoria de
calculo com areas computaveis e um Termo de Responsabilidade pelo Projeto
Arquitetdnico, assinado pelo responsavel técnico e pelo proprietario.

A Figura 45 demonstra uma planta baixa de um galpao, que segundo a NBR
6492 (ABNT, 2021) deve possuir plano de corte com altura de 1,50 metros do piso de

referéncia.

Figura 45 - Planta baixa

SALADE ESTAR
A13,07 n:12

Fonte: O autor (2024)

A Figura 46 demonstra um corte longitudinal e a Figura 47 apresenta um corte
transversal, em que o objetivo deles é detalhar as dimensdes de altura como pé direito,
rebaixamento de piso, esquadrias, platibanda e outros detalhes que sejam
importantes para a interpretagao do projeto. A NBR 6492 (ABNT, 2021) determina o
corte como o plano que divide a edificagdo em duas partes na vertical.
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Figura 46 - Corte longitudinal
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Fonte: O autor (2024)

Figura 47 - Corte transversal
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Na Figura 48 é possivel visualizar uma fachada que se configura como uma

vista frontal da parte externa da edificacdo, onde se demonstra a volumetria,

profundidades dos planos, texturas, portas e janelas.

Figura 48 - Fachada Frontal

Fonte: O autor (2024)

A disciplina de Desenho Arquiteténico introduziu a utilizacdo do sistema CAD,
onde durante as aulas, pude aprender a configurar e utilizar o software, definir pesos
de linha, criar cotas, inserir ou criar blocos, criar e plotar pranchas.

A disciplina de Desenho Técnico apresentou os principios do desenho, como
projecdes ortogonais, vistas, escalas, legendas, fazendo com que através do desenho
2D fosse capaz de ser visualizado o objeto de forma tridimensional ou o caminho
oposto, onde através do modelo tridimensional realizar a representagao 2D.

A disciplina de Arquitetura e Urbanismo uniu os conceitos aprendidos nas
disciplinas de Desenho e apresentou a importancia da compreensdo das
necessidades do cliente, de forma que o projeto arquitetdnico seja pensado para
atender as solicitagdes do contratante, gerando conforto e funcionalidade. Além disso,
a disciplina também aborda aspectos fundamentais como o plano diretor e o codigo
de obras, essenciais para garantir a conformidade legal e a qualidade do projeto.

Durante o periodo em que cursei a disciplina, realizei uma atividade que se baseava
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na elaboragcdo de uma edificagcdo multifamiliar vertical, onde foram solicitadas as
representacdes graficas de um projeto arquitetdnico, o que me garantiu embasamento

para os projetos elaborados durante a vivéncia.
2.2.2.2 Urbanistico

O projeto urbanistico serve como regulador para um desenvolvimento
sustentavel da cidade, onde sdo planejados os espagos urbanos de modo a atender
as necessidades da populagao. Durante a elaboragao deste projeto, serdo analisados
diversos fatores que irdo garantir a utilidade e atenderao aos requisitos exigidos por
normas como a Lei n® 6.766 (Brasil, 1979) que estabelece as diretrizes para o
parcelamento do solo urbano, definindo assim as condi¢gdes de implantacdo de um
novo loteamento. Entre as caracteristicas deste projeto temos o planejamento de
acessibilidade, mobilidade, infraestrutura, areas verdes e outros.

Segundo Pires (2007), a dinamica do mercado imobiliario e a expansao urbana
modificaram a organizacao socioespacial e a utilizagado do solo por diversos grupos
sociais. Desse modo, o projeto urbanistico se torna algo indispensavel.

A elaboracgéo do projeto desenvolvido durante o periodo de estagio se iniciou
com uma reuniao entre engenheiros, arquitetos e clientes para discutir a forma que o
espaco seria utilizado. Nesta reuniao, foram definidos os padrées esperados pelo
cliente, como tamanho e a quantidade de lotes, a insergdo de espacos e instalagdes
de uso comum e uma previa da disposi¢ao das ruas. Com esses parametros em maos,
deu-se inicio ao estudo das legislagbes aplicaveis ao loteamento, de modo que o
projeto atendesse as normas, desde as municipais até as federais.

A LCM 2344 (Perddes, 2004) define o Cddigo de obras da cidade de Perddes.
Dentro dessa legislagéo, a Sec¢éo VI, que trata dos passeios publicos, teve um impacto
significativo na elaboragao do projeto urbanistico. Com base nessa sec¢ao foi possivel
dispensar parcialmente a aplicagao do artigo 153, uma vez que o inciso 1 determina
que “os proprietarios de loteamentos que promoveram, as suas expensas, a
pavimentacgao fica desobrigados dessas exigéncias”. Além disso, o inciso 2 do mesmo

artigo e secao estabelece que a prefeitura padroniza as medidas dos passeios de
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acordo com o bairro. Para o loteamento elaborado, foi definido a medida de 3 metros,

que deve incluir uma faixa de vegetacdo de 80cm, seguindo toda a extensdo do
passeio, exceto nos acessos de veiculos, o que também atende aos parametros da
NBR 9050 (ABNT, 2021), que define os requisitos da acessibilidade para edificagdes,
mobiliario, espacos e equipamentos urbanos. E importante destacar que a LCM 2344
teve leis complementares posteriores que acrescentaram artigos e segdes ou
alteraram algumas disposi¢coes, mas essas modificagdes ndo impactaram a Secéo VI,
a qual se encontra presente somente na legislagdo municipal mencionada neste

paragrafo. A figura 49 apresenta a representagao grafica do passeio.

Figura 49 - Representagao grafica do passeio
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Fonte: O autor (2024).

A LCM 2296 (Perddes, 2003), em complemento a Lei n° 6.766 (Brasil, 1979),
regula a ocupacéo e o uso do solo, estabelecendo diretrizes fundamentais, como o
tamanho minimo dos lotes e a infraestrutura basica (pavimentacdo, esgoto,
abastecimento de agua e energia elétrica). A norma federal determina que o tamanho

minimo da via deve ser de 10 metros, considerando passeio e sarjeta. Com base
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nessas legislacbes e nas demandas dos clientes, os lotes foram projetados com

areas de 300 a 500m? e testada minima de 10 metros, atendendo tanto a legislagéo
federal quanto a municipal. As vias foram projetadas com larguras de 10m, 12m e
15m, e suas representagdes graficas sao apresentadas nas figuras 50, 51 e 52,

respectivamente, garantindo a conformidade com os requisitos legais.

Figura 50 - Segao transversal via de 10 metros
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Fonte: O autor (2024).
Figura 51 - Segao transversal vias de 12 metros
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Fonte: O autor (2024).
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Figura 52 - Secao transversal vias de 15 metros
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Fonte: O autor (2024).

A Lei 6.938 (Brasil, 1981) regulamenta a protecao ambiental em loteamentos,
estabelecendo diretrizes para a preservagao de areas verdes e recursos naturais. O
Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente (Codema) é o érgao responsavel
pela aprovacéo de projetos de loteamento até 25 hectares. No projeto em questao,
foram elaboradas quatro areas verdes, incluindo uma Area de Preservacdo
Permanente (APP). A figura 53 representa a area verde numero 4, enquanto a figura
54 ilustra o recorte do projeto urbanistico, que inclui a disposicdo de ruas, lotes,

quadras e areas, promovendo a integragao entre o ambiente construido e a natureza.
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Figura 53 - Area verde 4
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Figura 54 - Projeto urbanistico
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Durante a etapa de projetar € de extrema importancia que o projeto seja
trabalhado em conjunto com o projeto planialtimétrico, de modo que garanta melhor
acessibilidade e melhor utilizagdo dos espagos sem grandes movimentagdes de terra.
Além disso, deve ser pensado no fluxo de veiculos, na circulagdo das pessoas e se
as instalagoes elétricas serao subterraneas ou ndo. A Figura 55 demonstra um recorte

projeto urbanistico compatibilizado com o projeto planialtimétrico.
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Figura 55 - Projeto urbanistico compatibilizado com planialtimétrico
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Fonte: O autor (2024)

A disciplina de Arquitetura e Urbanismo forneceu conhecimentos teéricos para
o desenvolvimento de projetos urbanisticos. Através dela, fui capaz de aprender sobre
as funcionalidades das cidades, assim como exemplo de cidades com planos
urbanisticos bem desenvolvidos.

A disciplina de Topografia me forneceu conhecimento para a correta analise do
projeto planialtimétrico que foi altamente utilizado durante a etapa de compatibilizagcao
do projeto urbanistico e demais projetos do loteamento.

A disciplina de Estradas foi de extrema importancia para o entendimento das
regulamentagdes sobre as vias e melhor planejamento para que fossem projetadas

de modo a atender da melhor maneira as solicitagdes futuras.
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2.2.2.3 Drenagem pluvial urbana

O projeto de drenagem pluvial é fundamental para garantir a gestao das aguas
de chuva, prevenindo patologias como erosdes e inundagbes que podem ocorrer
devido a falhas no dimensionamento. O objetivo principal € um sistema eficiente capaz
de coletar, transportar e descartar as aguas pluviais, assegurando a seguranga do
loteamento e de seus habitantes. Isso esta de acordo como o que € determinado pela
NBR 10844 (ABNT, 1989), que define os requisitos minimos para o planejamento e
execucgao de sistemas de drenagem em areas urbanas.

Durante a elaboragdo do sistema de drenagem urbana do Iloteamento
desenvolvido no escritério, foi essencial o uso de dispositivos como bocas de lobo,
sarjetas e pocos de visita (PV). As bocas de lobo, em conformidade com a NBR 12213
(ABNT, 1991), sao elementos de captacdo da agua pluvial que, posicionadas
estrategicamente ao longo das sarjetas, coletam a agua superficial e a direcionam
para as redes subterraneas. A Figura 56 apresenta um exemplo de boca de lobo
utilizada no sistema de drenagem do loteamento. As sarjetas conduzem essa agua
até as bocas de lobo, sendo necessario um correto dimensionamento de sua
capacidade de escoamento, garantindo, assim, o funcionamento adequado do
sistema. A Figura 57 apresenta uma ilustragdo da sarjeta. Os pogos de visita, por sua
vez, ttm como objetivo facilitar a manutencao e a inspec¢éo da rede, conectando as
tubulacbes e permitindo possiveis intervencdes; esse sistema € representado na
Figura 58.
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Figura 56 - Representagao grafica da boca de lobo
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Fonte: O autor (2024).

Figura 57 - Representacgao grafica da sarjeta.
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Figura 58 - Representagao grafica do posto de visita
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Fonte: O autor (2024).
A rede de drenagem pluvial deve ser composta por galerias subterraneas e
tubulagcbes destinadas ao transporte da agua captada até os pontos de descarte
adequados, em conformidade com a NBR 9649 (ABNT, 1986), que estabelece as

diretrizes técnicas para o dimensionamento e a construgao dessas redes. Dispositivos
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de dissipagdo, como dissipadores de energia, também s&o necessarios para
controlar a velocidade da agua, garantindo a seguranca do solo e a integridade
estrutural do sistema. A Figura 59 ilustra uma escada de dissipagao, adotada para

reduzir a velocidade da agua antes de sua liberag&o no rio.

Figura 59 - Representacgéo grafica da escada de dissipagao

JUNTA DE DILATAGAD

w : v .", e=10cm
%‘___\ /

15

CONCRETO DE ST e
REGULARIZAGAO e

15

Fonte: O autor (2024)

E imprescindivel realizar um estudo hidrolégico e pluviométrico durante a

elaboracdo de projetos, como o que foi vivenciado durante o estagio. O estudo
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hidrologico analisa as caracteristicas da bacia de drenagem, como a declividade e
a capacidade de infiltragao do solo, enquanto o estudo pluviométrico avalia os padroes
histoéricos das chuvas e projeta tendéncias para os proximos anos, principalmente em
eventos criticos com grandes volumes de precipitacdo. O calculo do coeficiente de
escoamento superficial leva em consideragao o tipo de solo e o grau de urbanizagéo
do local, respeitando os requisitos de normas como a NBR 7187 (ABNT, 2003), que
orienta o dimensionamento de obras de infraestrutura e drenagem com base em
estudos hidrologicos e pluviométricos.

O dimensionamento da rede de drenagem é realizado partindo da Equacao
Racional, que é a equacéao da chuva de projeto:

Q=Cx*I%xA

Nessa equacao, Q é a vazao de escoamento, C é o coeficiente de escoamento,
| representa a intensidade da chuva e A € a area de contribuicdo. Utilizando essa
férmula é possivel determinar o volume de agua que deve ser captada e transportada
pelo sistema, o que permite o dimensionamento das tubulagbes e galerias. Em
conjunto, devemos calcular a velocidade de escoamento nos tubos e canais, que pode

ser realizada com a utilizagdo da equacéo de Manning:

1 2
v = — % R3 % §1/2
n

Onde V é a velocidade do fluxo, n é o coeficiente de rugosidade, R é o raio
hidraulico e S é a declividade do conduto. Esses parametros sdo fundamentais para
garantir a eficiéncia e a seguranga do sistema.

Além disso, para a correta elaboragdo do projeto, foi necessario realizar a
analise da topografia, hidrologia e geotecnia do local de implantacdo. Com base
nessas informacgdes, foram determinadas a quantidade de bocas de lobo, pocos de
visita e demais instalagbes do sistema. Também foi realizada a distribuicdo do
sistema, buscando o melhor fluxo possivel, o que eliminou a necessidade de uma
estacao elevatoria. A Figura 60 demonstra um recorte do projeto de drenagem urbana

elaborado.
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Figura 60 — Representacao grafica da escada de dissipagao
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Fonte: O autor (2024)

Por fim, foram analisadas as leis ambientais, como a Lei n° 12.651 (Brasil,
2012), que impde regras para proteger areas de preservagao e assegurar que o
escoamento das aguas pluviais ndo cause impacto negativo em cursos d'agua e areas
de vegetacao. A importancia dessa lei € ainda maior no contexto do projeto elaborado,
uma vez que o desague do sistema sera no rio que margeia o loteamento.

A disciplina de Hidrologia forneceu embasamento tedrico para entender o ciclo
da chuva e dimensionar corretamente o nivel de precipitacdo que o sistema devera
suportar. Ja a disciplina de hidraulica forneceu conhecimento para o dimensionamento
das tubulagdes, considerando fatores como atrito, perda de carga e vazao, essenciais

para garantir a eficiéncia e durabilidade do sistema de drenagem pluvial.

2.2.3 Processo legal

O processo legal € um termo que foi adotado dentro do escritério que realizei o

estagio, no qual se refere ao processo realizado com a prefeitura ou cartorio. Dentre
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esses processos, temos processos realizados de forma online e processos

realizados de forma presencial.

Recentemente, a prefeitura de Lavras-MG passou por uma migragao, em que
alguns dos processos relacionados a engenharia e a arquitetura passaram para um
sistema digital chamado APROVA DIGITAL, onde é possivel realizar diversas
solicitagdes como Aprovagcao de Projeto, Alvara de Construgdo, Certiddo de
Numeragao, entre outros. A Figura 61 demonstra a tela de criagdo de processos que
podem ser realizados de forma online. No entanto, nem todos os processos foram
migrados para o site e alguns ainda continuam sendo presencias, como a emissao de

certidao de valor venal, retificacdo e unificagao de lotes, entre outros.
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Figura 61 - Tela de cadastro de processos Aprova Digital

1. Informacgao Preliminar de Construgao 2. Aprovacéao de Projeto Arquitetonico
(IPC)

Processo para aprovagdao de projeto arquiteténico.
Trata-se de uma etapa facultativa que podera anteceder
a etapa de licenciamento de obra (Alvard de
Construgdo, Regularizagao, Reforma, Ampliacdo ou
Demoligdo)

Consulta preliminar para Construgdo / Ampliagdo [
Reforma / Demolicdo/ Regularizagio

3. Licenga para Construgao 4. Aprovacao de Projeto e Licenga para

o ’ . y Construgao
Solicitagdo de Licenga para construgao (Alvara). Em

casos de regularizagdo somente sera expedido Alvara

2 i Processo para aprovacido de projeto arquiteténico e
em situagoes especificas conforme LC 425/2021

licenciamento de obra (Alvara de Construgao,
Regularizagdo, Reforma, Ampliagdo ou Demoligdo).
Escolha esta opgdo caso queira solicitar os dois

5. Habite-se / CRO 6. Certidao de Numeracao

Solicitagdo de vistoria de edificacbes para emissdo de Emissao de Certidao de Numeragao
documentagao de liberagdo (Habite-se / CRO)

T
Voltar ao
topo

. B

Fonte: Aprova Digital (2024)

Ao contrario da cidade de Lavras-MG, as cidades vizinhas como ljaci, Perddes,
Ribeirdo vermelho, Nazareno e outras continuam com os processos sendo realizados
totalmente de forma presencial, o que torna toda etapa um pouco mais lenta, além de
ser necessario que pranchas sejam plotadas para serem analisadas.

Ja o cartério conta com um site nacional, onde alguns servigcos podem ser
realizados de forma online. Desse modo, independentemente de qual seja a cidade,

todos os servicos, online e presenciais, serdo os mesmos. O principal servico que
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realizei no site foi a emissdo das certiddes de matricula (CM). Ja nos servigos

presencias, destaco servigos como retificagdo e unificagdo de terrenos. A Figura 62

demonstra a tela do site RI Digital (Registro de iméveis digital).

Figura 62 - Tela de processos do RI Digital

MINHA CONTA

Visualizagao 00_\7.30 Certidao Pesquisa Pe§quisa

de Matricula Ji Digital Qualificada Prévia
5 ~ 7] Monitor (X, UGI'I'IPIFB_ ool Certidao Negativa
if_;’ E-Protocolo - registral [E.F de Crédito s3lsl CODHAB

Fonte: ONR (2024)

Irei descrever, de forma mais ampla, alguns servigos realizados de forma online
e apresentar, sucintamente, os documentos necessarios para aprovagao de projetos
presenciais, sem entrar no quesito de funcionamento nos estabelecimentos fisicos,

uma vez que tal tarefas ndo eram realizadas por outro colaborador do escritério.

2.2.3.1 Aprovacgao inicial e modificagao de projeto

Quando tratamos da aprovacao inicial estamos falando de um terreno que nao
teve inicio da construgdo. A LCM 425 (Lavras, 2021) determina que € somente apos
a escavacgao do solo, em que se realiza a fundagao, que o terreno passa a ter uma
construgédo existente. Tendo suas medidas corretas de acordo com a certiddo de
matricula, se torna apto para o processo de aprovacao inicial.

As etapas as quais esse projeto ira ser submetido na prefeitura de Lavras se

inicia com solicitacao do Informagao preliminar para construgao (IPC), através do
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APROVA DIGITAL. Nessa etapa, sera necessario fornecer dados do terreno, do

proprietario e do tipo de projeto. Essas informagdes servem para que seja realizado o
cadastro preliminar do projeto, para que, posteriormente, ele possa ser submetido as
demais etapas. A Figura 63 demonstra o modelo de IPC.

Figura 63 - IPC

Prefeitura Municipal de Lavras
Secretaria de Regulacao Urbana

N° (2024
24-LVR-IPC
Codigo venficador

Informagdes do Documento

Responsével pelo Processo

Informacdes do terreno

Logradoura Nimero Predial Complemento

Bairr Lote

Parque imperial

neament

ZMA - ZONA MISTA ADENSADA 310.41m2
Descrigdo da solicitacio

Finalidade

Aprovagdo inicial de projeto comercial salas e Lojas om*
Lancamento Predial
0,00m2

Processo aprovado no terreno

Observagdes

Assinatura

O prazo de validade deste documento & de 180 dias a contar de
sua emissao pelo sistema. Este documento néo tem valor para transagdes imobiliarias.

Fonte: Prefeitura Municipal de Lavras (2024)

Tendo o IPC emitido, agora podemos prosseguir para as proximas etapas.

Temos alguns caminhos distintos, em que podemos solicitar a Aprovagao de Projeto,
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a Aprovacédo de Projeto e Licengca de Construgdo, ou solicitar a Certiddo de
Numeracgao. Vale salientar que o terreno ja pode possuir uma certiddo de numeragao,
nesse caso, anulando a necessidade de solicitar uma nova. Caso nao seja realizada
a solicitacdo da Certidao de Numeracgao e o terreno ndao possua, ela sera emitida
juntamente com a Licenga de Construgao.

Para a solicitacdo da Certiddo de Numeragao, € necessario o numero do IPC
aprovado e o cédigo verificador, além de ser requirido anexar as Certiddes negativas
de débito (CND) do proprietario e do terreno, e o preenchimento do anexo unico
fornecido pela prefeitura. Apdés a solicitacdo, sera emitido uma taxa e um
Requerimento Imobiliario para aprovagao/regularizagao de projetos (RIMOB) para que
0 processo possa prosseguir. Com o devido pagamento e assinatura do proprietario,
o Fiscal da prefeitura ira se deslocar até o terreno para verificar os numeros dos lotes
proximos e assim definir qual sera o numero que o lote ira receber. A Figura

64demonstra uma certiddo de numeragéao e a Figura 65 demonstra um RIMOB.
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Figura 64 - Certiddo de numeragéao

Prefeitura Municipal de Lavras
Secretaria de Regulagéo Urbana

Certiddo de Numeragao

N° 12024
-24-LVR-NUM
Céd. verificador:
Informagoes do Requerente
Requerents CPF
Informagoes do Imovel
Logradouro Humera Predial
Bairmo Quadia Late Cadasira Imabilisro
Quro Verde
Clctacle
Lavras
Observacoes

Numeracéo fornecida conforme sequéncia da rua. Lote vago.

Lavras, 23 de abril de 2024

Assinatura

Fonte: Prefeitura Municipal de Lavras (2024)
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Figura 65 - RIMOB
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GOVERND DE

LAVRAS

CESTAO 2021/2024

Secrefario de Obwos, D Wrbano e e
Rea ir para 8o / RegularzocBo de Projetos
CADASTRO I ] CONTRIBUINTE | | [ CPFICNP) [
PROCESSO | ‘ GRP-Web I | AREATOTAL () |
FINALIDADE DO PROCESSO I Ceride de Nimero
WVALOR DA UFML EM | 17-abr-24 I RS 456
DAS CATEGORIAS DEUSO
APROVAGAO INICIAL / REGULARIZAGAO VIA DE CRO _
TIPO DE EDIFICAGAO 1 RESIDENCIAL
O | TAXA DE ANALISE DE PROJETOS AREA —»
O | TAXA DEREANALISE DE FROJETOS AREA -
O | TAXADE ANALISE DE LEVANTAMENTOS AREA -
O | TAXADEEMISSAQ DE CRO [RESID. UNIFAMILIAR) AREA
O | TAXADEEMISSAC DE CRO [RESID. MULTIFAMILIAR) AREA
O | TAXADEEMISSAQ DE CRO [NAQ RESIDENCIAL) AREA
O | TAXA DE EMISSAO DE HABITE-SE AREA
= CERTIDAO DE NUMERAGAQO RS 36,48
0 | RENOVACAD DE ALVARA | PERIODO
O | ALVARA DE CONSTRUCAO
O | ALVARA DE DEMOLICAO AREA
O | CERTDAO DEVALOR VENAL | P
O | FISCALZAGAC
O | CERTDAO DE CONSTRUGAO
O | TRANSFERENCIA DE TITULARIDADE | wmc‘f
O | CERTIDAO DE DEMOUGAO
O | OUTRAS CERTIDOES
O | OUIROS SERVICOS
O 2° VIA DE DOCUMENTOS
O | RETIFICACAC DE AREA / ESTREMAGAQ
o DESMEMBRAMENTO / UNIFICAGAO / DESCARACTERIZAGAC DE AREA
O | CANCELAMENTO DE PROJETO
O
DESCONTOS E ABATIMENTOS
VALOR TOTAL DA[S) TAXA(S] RS 36,48
DECLARO ESTAR CIENTE DA COBRANGA DESTE SERVICO JUNTO A PREFEITURA MUNICIPAL DE LAVRAS
OBSERVACOES

Fonte: Prefeitura Municipal de Lavras (2024)
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Para a solicitagdo da Aprovagdo de Projeto € necessario que sejam
informados o numero do IPC e o cddigo verificador. Além disso, sera solicitado o
preenchimento com as informagdes do responsavel técnico pelo projeto, o numero do
registro de responsabilidade técnica (RRT) ou da Anotacdo de responsabilidade
técnica (ART), e o anexo dela. Também, devera ser anexado o projeto arquiteténico,
e preenchido no site o quadro de areas e demais informagdes referentes ao projeto.
Apos isso, sera emitida uma taxa e novamente um RIMOB, em que ap6s o devido
pagamento e assinatura, sera iniciada a analise do projeto, esse podendo ser
aprovado ou reprovado para que sejam realizadas as devidas corre¢des. Apos ter sido
analisado e passado em todos os requisitos, sera emitido o Documento de Aprovagao
de projeto (DAP) e a Prancha aprovada devidamente assinada pelo responsavel da
prefeitura. Caso seja solicitada a Aprovacao e Licenga de Construgéo, sera necessario
informar o responsavel técnico pela execucao do projeto, o numero da RRT ou ART e
o anexo dela. Nesse caso, além das etapas mencionadas anteriormente, tera o
deslocamento do fiscal da prefeitura até o terreno para verificar se ele nao possui
construcao iniciada. Apos o término de todo o tramite, serdao emitidos os documentos
anteriores e o0 alvara de construgdo. A Figura 66 demonstra um DAP, a Figura 67
demonstra um selo de uma prancha aprovada, e a Figura 68 demonstra um Alvara de

construcgao.
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Figura 66 - DAP

Prefeitura Municipal de Lavras
Secretaria de Regulacdo Urbana

Documento de Aprovacao de Projeto (DAP)

N° 12023
-23-LVR-ALC
Cod. verificador:
Responsavel pelo Processo
Nome CPFICNPY
Responsavel Técnico pelo Projeto e pela Execugéo
Nome Nimero do Regisire/ UF Mimero dafs) ART(s). RRT{s) ou
EXECUGCAQ -
PROJETO
Informagdes do Imovel
Logradouro Numeto Predial cep
I
Bairro Quadra Late Cadastra Imabiliaria nacricio imobilidna
Jardim América 24
Zoneamenio
Quadro de Areas
Identificacdio da edificacio Tipo dé uso Material
SUBSOLO Comercial Salas e Lojas Mista
Area com habite-se na lerfeno Area com habite-se no terreno Area'a construir / a regularizar Area & reformar Area a demolir Area Final da Edificagdo
0,00m? RN 281,74m? 0,00m? 0,00m? 281,74m?
0,00m2
ldentificacho da adificacio Tipo de uso Material
TERREO Comercial Salas e Lojas Mista
Area com habite-se no terreno Area com habite-se no temenc Area a construir / a reguilarizar Area & reformar ATEA & Oemor Area Final da Edific d(.?'.r
0,00m2 e 281,74m? 0,00m2 0,00m2 281,74m?
0,00m?
Identificacio da edificacio Tipo de uso Matariai
1 PAVIMENTO Comercial Salas e Lojas Mista
Area com habite-se no tesrenc Area com habie-se no terreno Area a construr / a 'P._'.'.Ili" ZAr Area & reformar Area a demolir Area Final da Edficacc
0,00m? . 134,37m2 0,00m? 0,00m2 134,37m?2
0,00m?
Quantidade total de pavimentos Area do terrenc Area permeave Taxa de Fermeabikdade
- 377.5m2 64.27m? 17.02516556291391%

Observacoes

Nenhuma observacéo

Nos casos de processos de levantamento arquitetdnico para regularizacéo a aprovacao do projeto ndo exime
o contribuinte das responsabilidades pelas infragdes cometidas as legislagbes municipal, estadual e federal.

Fonte: Prefeitura Municipal de Lavras (2024)



UNILAVRAS

Centro Universitario de Lavras ‘
www.unilavras.edu.br

UNILAVRAS

Figura 67 - Selo aprovado

PROJETO PARA CONSTRUCAD / REFORMA / REGULARIZACAD / DEMDLICED | SELO_PML_MAR_24 RO
sasinase. LEVANTAMENTO ARQUITETONICD PARA REGLLARIZACAD wpape . LWRIPC
we: RESIDENCIAL-UNIFAMILIAR pouin e DLML  peamgny

IRSCRICRD MORIARRIA

LOCRADCURD:

Mames CAnRSTID O MOwE.

::“ HRERMENTE:

Qeadre LD mnrirr: LAVRAS - MG [ o

REPOREAVEL FELD PROCESSD:
GOVERNO DE LAVRAS
G ) el
Subsecretaria de Planejamento
] na
Repvacp e
MaodernizacBo & Projetos Digitais ASLINATURA DOHS) RESICREUAVEL IS] PELD PROCESSD
QU.IU}RD GE qutEﬁS CRLEmVCTES (Fe (B PROCESSS ANTERIEL, £10)
TERRENG 64, qam
[ AFROWALRD INICIAL ool
REGULARIZACAD DE OBRA
MODLFICACD DE FRAJETD
AR DE PROMECAD: AREA EXISTENTE:
| ]| i | :
RECRSAVEL TEONICD PELO PROETO
ARES B COMSTRUIR: ARESA AVERBADA:
I KI I KE CRES, - CA - CRT [ Uf
AREA APROVADE: AREA APROMADA:

I x | x|

ARES MVERBADS: AREA DE ACRESCIMO;

I I I % i ASSIMATU [0 RESOREAVEL TEOMICD PELD MIETD

ARER TOTAL: TOTAL & REGLILARIZAR: ros £ ocusacho

I X I I B3,15M2 E GABARITO TOTAL DE PAVIMENTOS

PERMEABILIDADE DO TERREND | ] | | 01 |

ARES PERMEAEL TAXA DE PERMEARILIDADE TaxA DE DEUPACRD W DE UNIDADES

| 0,00 | | 0,00% | | | 91,67% | | 01|

UMIDADES RESIDENCIALS UNIDADES WAL RESIDENCLALS

ez | o] | o]

AREA RESIDENCLAL ARES NAD RESIDENCIAL

I X I I X i Anmlsads conforme Ll Complemantar 4252021 & suas

alningios que SEpdem st o CoHdgo G Dbnas &0 musiclpls o demak
egEkoSes patingn oS o eSle Sepanamento,
CLRTELER] Caplor e LMo 88 nes i aabil e e feealo &S muiiclgn
PLANTA, BATKA, PLANTA CIEERTURS, PLANTA DE SITUACAD, PLANTAS D08 paien | Peioda) prodedion i nesponsdvnl Tdonico(a) peis projelo cabe & slaja) &
FEEpo i aliias paly com pasibEade Sim EkGBs 308 Jamais Gpaos
CCMTES A, 6, OC, OO, B e F repulatonss nas ewborus Muonicipal, Estadual o Fodsral

i A Ch A docel

" I VP OO, PRoSsiLines et ona
Prefoitisna Munstipal RS
St e Tageiaris Lihas

N -24-LVR-APR

Aprovagio de Projeto uitetdnico
N BALVRAPR

Para processos de Levantamemto Arquitetdnico
para regularizacio considera-se o progeto "Apio
para vistora'“,

Deferido por:

Lavras, 02 de abnl de 2024

Fonte: Prefeitura Municipal de Lavras (2024)
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Figura 68 - Alvara de construgéao

Responsavel pelo Processo

avel Técnico pela cao da Obra

Informacdes da Obra

Jardim América
Quadro de Areas

SUBSOLO

0.00m® 281,74

TERREO

0,00m? 281,74n%

1 PAVIMENTO

0,00m# 134,37m¢

0 1

3 64.27me
‘Observacbes

Prefeitura Municipal de Lavras
Secretaria de Regulacao Urbana

Alvara de Construcédo
N° f2023
23LVR-ALC

Céa. verncator

Comercial Salas e Lojas
0.00m¢
Comercial Salas e Lojas

0.00m¢

Comercial Salas e Lojas

0,00m?

17.03%

0.00m?

0,00m:

0,00m*

Mista

Mista

Mista

A

UNILAVRAS

116

EXECUCAD
PROJETO

281.74n7

281.74me

134.3m¢

697 85m?

377.5m¢

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

Fonte: Prefeitura Municipal de Lavras (2024)

Assim como a certiddo de numeragao pode ser emitida de modo individual, o

alvara de construgao também pode ter sua emissdo separada do processo, seja por

estar sendo realizado por outro profissional ou até mesmo para sua devida renovacao,

caso o prazo de vigéncia dele tenha expirado, o que difere do processo anterior e que

aqui teremos de anexar a Prancha Aprovada e o DAP, sendo também necessario

informar o niumero do mesmo e o codigo verificador. Em casos de renovagao de

Alvara, devera ser informado o numero do documento vencido ou a vencer. Apoés isso,

tera a emissao de taxa e RIMOB e, posteriormente, a visita do fiscal em caso de obra

nova. Estando tudo dentro dos requisitos, sera emitido o Alvara de Construcéao.
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Apos ter passado pelos processos anteriores e ter completado a obra,

entramos com a solicitacdo de HABITE-SE. Nesse processo, serao solicitados os
documentos dos processos anteriores, em que sera gerado uma taxa e um RIMOB,
apos o pagamento e assinatura, o fiscal ira agendar com o responsavel técnico uma
vistoria no imovel, no qual sera verificado se a construgdo seguiu o projeto. Apos a
devida conferéncia e aprovagéao pelo fiscal, sera emitido a Certidao de regularizagéo
de obra (CRO) ou HABITE-SE, tornando o imével apto para funcionamento. Vale
destacar que em alguns casos o funcionamento depende de outras aprovagdes que
vao além da prefeitura, podendo ser necessario uma aprovagdo com outro érgéo
publico como por exemplo com a Vigilancia em saude (VISA) ou Corpo de Bombeiro.

A Figura 69 representa um modelo de habite-se.

Figura 69 - Habite-se

Prefeitura Municipal de Lavras

Secretaria de Regulacéo Urbana

Habite-se

N° -23-LVR-HAB
-23-LVR-HAB
Céd. verificador:

Informagdes do Documento
Total -23-LVR-APR

Responsével pelo Processo

Responsavel Técnico

Responsavel Técnico pelo Projeto e pela
Execugao

Informagdes da Obra

Nio especificado

ZMI- ZONA MISTA
Quadro de Areas

Unidade 1 Residencial Unifamiliar Mista

. b o Aeea aco a hrea s Final da

0,00m* 220,23m? 0,00m* 0,00m? 220,23m?
0,00m*

1 219.7m? 36.92m* 16.804733727810653%

Observacées

Nenhuma observagao

Tendo sido satisfeitas as & , COMo 0s "Cédigos de Obras e Posturas Municipais", pode ser habitada a edificacao.

Fonte: Prefeitura Municipal de Lavras (2024)
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Todo o processo mencionado acima também deve ser seguido caso seja

realizado uma modificagdo de projeto, alterando assim o tipo de projeto e sendo

necessario informar qual € o projeto ja existente.
2.2.3.2 Regularizacao de edificagoes

Sabemos que o processo correto € 0 mencionado anteriormente. No entanto,
nem sempre sera executado dessa maneira, uma vez que € comum encontrarmos
casos em que o cliente possui um terreno com edificagdo ja construida sem projeto
ou com modificagdes posteriores a aprovagao que nao foram devidamente registradas
na prefeitura. Nesse caso, € realizado o processo de regularizagao.

Cabe ao profissional fazer todo o levantamento da edificagdo, avaliar suas
instalagdes, elaborar o projeto e o laudo de estabilidade da constru¢gdo. Com essas
documentagdes, sera solicitada a Inscricdo para o Processo de Regularizagéo (IPC),
seguida da Aprovacédo do Projeto e, por fim, a emissdo do Habite-se. Importante
ressaltar que, nesse contexto, ndo se faz necessaria a solicitacdo de alvara de
construgéo, uma vez que a edificagao ja esta pronta, exceto nos casos em que se
pretende regularizar a edificagdo existente e acrescer alteragdes ao projeto. Nesses
casos, sera necessaria a solicitacao do Alvara de Construcéo.

Uma consideragao importante a ser feita é que, devido a obra ja estar finalizada,
nem sempre sera possivel atender a todas as exigéncias da LCM 425 (Lavras, 2021),
como, por exemplo, os afastamentos laterais. Para situacbées em que o afastamento
€ menor do que os 1,5 metros exigidos pela norma, sera necessario apresentar um
documento do vizinho autorizando essa reducao.

A principal diferenga deste processo para a aprovagao inicial ou modificagao
de projeto € a incidéncia de multa, que varia de acordo com a area irregular, sendo
multiplicada por 8 UFML (Unidade Fiscal do Municipio de Lavras). O valor da UFML
pode ser consultado no setor de arrecadacao tributaria. Dessa forma, para a emissao
da multa, considera-se o resultado da operagdo mencionada anteriormente,
multiplicado pelo valor da UFML no dia da emissédo da multa. A Figura 70 representa

um auto de infragao.
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Figura 70 — Auto de infragéo

PREFEITURA MUNICIPAL DE LAVRAS
Secretaria Municipal de Obras Desenvolvimento Urbano e Servigos
% Superintendéncia de Fiscalizagdo de Obras
=>4 B s
Av. Dr. Sylvio Menicucci, 1575 — B. Kennedy - Fone: 3694-4040 CEP: 37203-696 — Lavras - MG
NOTIFICACAO — AUTO DE INFRACAO N° FAO 2023
|Razio Social/Nome/Endereco Ass. Fisc
Eaﬂlﬂm Contribuinte Cadastro Imobiliario cNPJ’FcPF Da‘a Em|s$ao Hara
20/09/2023 11:52:50
Nuamero de Protocolo Relacionado Local da Lavratura
Fica o contribuinte acima identificado notificado da aplicagdo da(s) multa(s), cientificando-o que tem o
prazo de 30 (trinta) dias para efetuar o pagamento na sede da Prefeitura Municipal de Lavras no
enderego acima ou interpor recurso em até 10 (dez) dias Gteis (Art 100, da LC 425/2021), apresentando|
a defesa e as provas necessadrias junto a Prefeitura Municipal de Lavras.
INFRACAO
Lei Complementar ROt e
Lei Complementar 425/2021
JArt. 25 - Para execugdo de toda e qualquer obra, I tf céo, reforma ou d0, sera ario requerer &
a o i [.] Art. 27(..) §4°. Para efeito da presente Lei, uma obra serd
iniciada com a ¢do de suas ¢ [..] Art. 86 - (...), - Ill. As obras forem iniciadas sem a licenga da|
(Administracio Municipal e sem o correspondente Alvara.
PENALIDADES
Infringéncia Py idad.
L.C. 154/08 Anexo 1 Item 3 Area total m?
Executar obra nao licenciada A descontar m
Total UFML
penalidade 900 UFMI:
por m?*
L.C. 154/08 Anexo 1 Item Area além dos .
pardmetros i
UFML
porm*
Total 0 UFML
Total em UFML 900
RESUMO DO AUTO DE INFRACAQ
Valor UFML Set/23 RS 456 Valor Total das Penalidades - RS Total do Auto de Infracio — RS
. S 4.104,00
mfragao 10 EI000 g 1.104,00 RS 4.104,00

Fonte: Prefeitura Municipal de Lavras (2024)

A aprovagao inicial, modificagdo do existente e regularizagédo s&o processos
que abrangem conhecimentos multidisciplinares, entre eles posso citar,
principalmente, as disciplinas de Arquitetura e Urbanismo, Desenho Arquitetonico, e
guando se trata mais especificamente da regularizacao, temos um leque ainda maior
abrangendo disciplinas de estruturas e de instalagdes.

A disciplina de Arquitetura e Urbanismo forneceu os parametros necessarios

para a aprovagao de projetos com base nas normas da ABNT, considerando também
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os requisitos especificos de cada cidade, definidos pelo codigo de obras local. Ja a

disciplina de Desenho Arquitetdnico abordou os fundamentos para a realizagdo de
desenhos digitais, incluindo pesos de linhas, cortes, fachadas e plantas de cobertura,
conhecimentos que foram amplamente aplicados na pratica. Além disso, as disciplinas
de Estruturas de Concreto Armado | e Il, Estrutura de Madeira, Estruturas Metalicas |
e I, Instalagdes Elétricas e Instalacbes Hidrossanitarias foram essenciais para a
elaboracao de laudos de estabilidade nos processos de regularizagao, integrando uma

base sélida de conhecimentos técnicos fundamentais para a atuagao na area.
2.2.3.3 Processos realizados no cartério

No cartorio é possivel realizar diversos processo que se trata de registro de
iméveis e terrenos, entre eles temos a emissao de Certiddo de Matricula (CM)
atualizada, necessaria para a realizagdo de qualquer processo, seja ele no cartério ou
na prefeitura. Além disso, realizamos retificagao e unificacdo de terrenos.

Para emissdo de matricula atualizada, é utilizado o site Rl Digital (Registro de
imoveis digital), onde sao solicitados dados para identificagdo da matricula, caso o
cliente tenha perdido a mesma, ou o numero de matricula se assim for de ciéncia do
solicitante. Apds essa solicitagao, sera analisado pelo sistema se foi um pedido ja com
os dados da matricula a ser atualizada ou se é um pedido com necessidade de busca
na comarca de registro da matricula. No primeiro caso, a emissao da matricula ja
ocorre de forma automatica apés a compensacao do pagamento. No segundo caso,
pode haver solicitagbes por parte do tabelido, caso ndo seja encontrado a matricula
requirida. Em ambos os casos, € necessario o0 pagamento de uma taxa para a emissao
da CM atualizada.

O processo de retificacdo de terreno consiste na correcdo das medidas
perimetrais e area presente na matricula. Tal divergéncia pode acontecer por diversos
motivos, como invasao por partes dos confrontantes, ou até mesmo dados incorretos
durante a divisdo dos terrenos. Para que esse processo possa ser executado, faz-se
necessaria a elaboragao de um croqui com os dados dos terrenos e os dados de seus

confrontantes. Também, é requerida a elaboracdo de um memorial descritivo que ira
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informar as medidas corretas e seus devidos confrontantes. A Figura 71 demonstra

um croqui para retificacao.

Figura 71 - Croqui para levantamento

4

,{J_Uy DADDS DD CONFRONTANTE

600

%]
&

DADOS DD

DADOS DO CONFROMTANTE

CONFRONTANTE

25.00
25.00

o

N

& 00

RUA AGNESIO

RUA DARIO PENIDO

Fonte: O autor (2024)

O processo de unificagao tem como finalidade unir dois ou mais lotes de modo
que passem a ser um soO. Aqui, € necessario a elaboracado de croqui dos terrenos a
serem unificados com suas medidas e dados dos confrontantes, e um croqui que
apresente o terreno apos unificagdo e seus respectivos confrontantes. A Figura 72
representa o lote 1 antes da unificacdo, a Figura 73 representa o lote 2 antes da

unificagao e a Figura 74 representa o lote unificado.
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Figura 72 - Lote 01
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Figura 73 - Lote 02
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Fonte: O autor (2024)
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Figura 74 - Lote unificado
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Fonte: O autor (2024)

Vale destacar que esses s&o somente alguns dos servigos realizados no
cartério, sendo os mencionados o0s que tive vivéncia e que contribuiram no
desenvolvimento.

A disciplina de Desenho Técnico forneceu a base necessaria para a elaboragao
dos desenhos durante o levantamento realizado, enquanto a disciplina de Desenho
Arquitetonico ofereceu o embasamento técnico para o desenvolvimento do desenho
digital, possibilitando a transferéncia do projeto fisico para o ambiente computacional.
Além disso, a disciplina de Topografia foi fundamental para a obtengdo de dados,
como o desnivel do terreno, assegurando a precisdo das informagdes registradas no

memorial descritivo.
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2.3 Desenvolvimento do discente Marcelo Anténio de Souza

Nos anos de 1990, iniciei no ramo da construgao civil, administrando a
execucao de imoveis residéncias para posterior venda. Com o passar dos anos, senti
a necessidade de me aprimorar e ingressei em alguns cursos técnicos voltados para
a area. Alguns anos atras, juntando a necessidade de adquirir mais conhecimentos e

a realizagao de um antigo sonho, ingressei-me nesta faculdade.
2.3.1 Apresentacao da empresa

Realizei minha vivéncia pratica, como parte do meu portfélio, na empresa
GLOBISA Construtora e Incorporadora LTDA, logotipo apresentado na Figura 75,
localizada na Rua Geraldo Pereira da Silva, n° 145 — Centro, na cidade de Lavras-
MG.

Figura 75 - Logotipo da empresa GLOBISA

GOLOSDISA

CONSTRUTORA E INCORPORADORA

Fonte: GLOBISA (2024)

A empresa atua na cidade desde 2018, onde desenvolve projetos residenciais
unifamiliares e multifamiliares, para em seguida executar, fazer a incorporagao e

venda através do programa Minha Casa Minha Vida.
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2.3.2 Atividades desenvolvidas

As atividades desenvolvidas e acompanhadas por mim foram em um edificio
residencial multifamiliar de trés pavimentos, onde acompanhei a execugao da
fundacao, iniciando pela sondagem do solo, execugdo de estacas e blocos de
coroamento. Na segunda etapa, acompanhei a execugao da estrutura dos pilotis,
iniciando pelos pilares, vigas aéreas e terminando na execugao da laje. Na terceira e
ultima etapa, acompanhei a execugao da alvenaria estrutural, passando pela
marcagao e nivelamento da primeira fiada, aplicacdo de graute e terminando na

execucao das vergas e contra vergas.
2.3.3 Relatério de execugao e fundagao

Em fevereiro de 2024, deu-se inicio a execucao das obras do empreendimento
localizado na cidade de Lavras/MG. O empreendimento € composto por pavimento de
garagem e pavimentos de unidades residenciais. Apds a aprovagao projeto e emissao
do alvara de construgao, deu-se inicio a limpeza do terreno que conta com uma area
de 337,42 m2.

O empreendimento conta com trés pavimentos, sendo um para vagas de
garagem e os demais para oito unidades de apartamentos tipo, e ao final tera uma
area construida de 622,26 m?.

A primeira atividade acompanhada foi a sondagem do solo, e o método
escolhido foi a sondagem a percussao SPT (Standard Penetration Test).

E muito importante que a sondagem SPT seja executada de acordo com a
norma, pois na grande maioria das obras este € o unico ensaio geotécnico disponivel.

E estes ensaios representam em torno de 1% do custo total da obra (RIBEIRO, 2018).
2.3.3.1 Sondagem

A NBR 6484 (ABNT, 2020) diz que o método de execugao das sondagens de

simples reconhecimento com SPT usado para determinar dos tipos de solos, e suas
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profundidades, o nivel d’agua e o indice de penetragdo a cada metro. A sondagem
SPT é feita utilizando a cravagao dinadmica no solo de um amostrador padrdo com o
impacto de um martelo. A norma determina uma cravagao com um peso de 65 kg e
queda de 75 cm de altura.

Ap0ds a cravacgao dos primeiros 45 cm, o solo é retirado do amostrador padrao
e se inicia a coleta das amostras até atingir o aquifero freatico. O resultado envolve a
quantidade de golpes necessarias para cada um dos trés segmentos de 15
centimetros analisados.

A quantidade de furos e localizagdo das sondagens irdo depender da dimenséo
da estrutura que sera construida no local. De acordo com a NBR 8036 (ABNT, 1983),
o0 numero de sondagens deve ser de, no minimo, uma para cada 200 m? de area de
projecao do edificio na planta, desde que tenha até 1200 m? de area. A localizagao
das sondagens deve seguir critérios especificos que leve em conta as particularidades
estruturais e tem como funcdo conhecer o solo que a estrutura sera construida.
Baseando-se nestas informacgdes, foram realizadas duas demarcacdes para efetuar o
ensaio de sondagem no lote de 337,42 m?, cada uma com uma profundidade de 21,45
m.

A Figura 76 indica a locagao dos furos de sondagem a percusséo no terreno.
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Figura 76 - Localizagdo dos pontos de sondagem
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Fonte: O Autor (2024)

De posse do croqui de locagao dos pontos de sondagem, iniciou a execugao
dos furos de sondagem no terreno, nos pontos pré-determinados como na figura
anterior, para retirar as amostras do solo, que serao, posteriormente, direcionadas ao
laboratério para sua classificacdo. O relatdrio indicou que o solo predominante é de
argila muito arenosa e silte muito arenosa, além de ter atingido o lencol freatico na
cota -5,55 m.

Na figura 77, é possivel visualizar o equipamento e a execugao do primeiro furo,

em que dois profissionais executam os furos e um terceiro faz a coleta dos dados.
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Figura 77 - Execugao da sondagem

Fonte: O Autor (2024)

De posse do laudo emitido pelo laboratério, iniciou-se o projeto estrutural da
fundacao de forma compativel as caracteristicas do solo e, neste caso, foi indicada
uma fundacdo profunda com a utilizacdo de hélice continua e que tem por
caracteristica a transmissao da maioria de suas cargas para o solo através de sua
superficie lateral.

Nesta etapa, relacionei a atividade executada (sondagem do solo) as
disciplinas de Geologia onde aprendemos sobre as variagdes das camadas dos solos
e suas caracteristicas, e em Mecanica dos Solos, onde tive a oportunidade de
aprender sobre a importancia da sondagem SPT e as etapas de sua execugao,

inclusive a aplicagao das normas referente as atividades.
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2.3.3.2 Estaca hélice continua

Apobs o preparo do terreno com a limpeza e terraplanagem, fizemos a locagao
das estacas como as indicacbes no projeto. O ponto central de cada furo foi
demarcado com uma estaca de madeira com as pontas pintadas com tinta verde para
sua melhor localizagao.

Na figura 78, podemos ter uma visao geral de cada uma das estacas. Através
deste projeto, o topdgrafo fez a marcagao com estacas de madeira sinalizando o ponto

central de cada furo a ser executado.

Figura 78 — Detalhe de um projeto de estacas

240
PROF.: 11m

Fonte: Construir sozinho (2024)

<

O método de fundacdo em hélice continua foi o indicado apds analise das
caracteristicas do solo, por se tratar de um solo arenoso e com baixa resisténcia
mecanica, a existéncia de edificagdes proximas nédo permitiu o uso de estacas
cravadas, 0 que seria bem mais econbmico, e também a presenca de agua
observados no laudo, bem como por consequéncia das cargas que serao aplicadas.
Foram escavadas 27 estacas com diametro de 30 cm e profundidade variando de 5 m
a 12 m, as quais foram distribuidas no terreno de acordo com as necessidades de
projeto.

Estaca hélice continua é descrita como um tipo de fundacéo profunda que é
feita com um equipamento de hélice helicoidal que executa o langamento do concreto

da estaca ao mesmo momento em que é retirado o solo. A estaca tipo hélice continua
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€ do tipo moldada in loco e sua armadura € inserida somente apds o fim do

langcamento do concreto (PEREIRA, 2019).

Também segundo Pereira (2019) esse processo deve seguir as seguintes
etapas: perfuracao — realizada pela rotacdo de uma hélice que penetra o solo até a
profundidade especificada no projeto e permanece ali, garantindo que o furo fique
estavel até o fim do langamento do concreto; concretagem — inicia-se assim que a
profundidade é atingida, o concreto € bombeado através do eixo central do trado
enquanto o solo escavado € removido simultaneamente sem a hélice girar; colocagao
da armadura — feita apds a concretagem ser concluida, a armadura € inserida
manualmente ou com a ajuda de um pildo.

A figura 79 nos mostra a bomba injetora de concreto acolada a perfuratriz

fazendo a inje¢ao do concreto no momento da perfuragao.

Figura 79 - Concretagem das estacas

Fonte: O Autor (2024)
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Neste projeto foram utilizadas armaduras transversais de 5.0 mm e

armaduras longitudinais de 12,5 mm com 4 m de comprimento amarradas no proprio
canteiro de obras.

Segundo a NBR 6122 (ABNT, 2022), a estaca hélice continua é uma fundagao
profunda feita diretamente no local. O processo envolve a inser¢cao de uma hélice no
solo, seguida pela concretagem e pela colocagao da armadura.

Na figura 80, temos parte da armadura que foi produzida de acordo com as
especificagdes de projeto e que foram introduzidas em cada furo logo apds a

concretagem.

Figura 80 - Armadura das estacas

Fonte: O Autor (2024).

De acordo com a NBR 6122 (ABNT, 2022), a estaca de concreto € moldada
diretamente no local, sendo executada através da insercdo no solo de um trado
helicoidal continuo que gira. O concreto € injetado pela haste central do trado ao
mesmo tempo em que ele é retirado. A armadura € colocada apos a concretagem da

estaca e o concreto deve ter uma resisténcia caracteristica (fck) de 30MPa.
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Para fazer os furos, foi utilizada uma perfuratriz de esteira com broca de 30

cm de didametro, conforme visto na Figura 81. Durante a perfuragdo, acompanhei a
engenheira Ana Flavia que, de posse do projeto, faziamos o monitoramento das
marcacgdes a serem perfuradas, bem como o correto posicionamento do centro da
broca no ponto exato da estaca. Ainda, verificAvamos a correta introdugdo das
armaduras apoés a concretagem.

A figura 81 nos mostra a perfuratriz executando os furos das estacas. Vemos,
também, a proximidade com as construgdes vizinhas, onde a maquina, apesar de ser

muito robusta, ndo causa danos a estas edificagdes.

Figura 81 - Perfuratriz da hélice continua

Fonte: O Autor (2024)

A disciplina de Projeto de Trabalho e Ergonomia e de Administragdo foram
relacionadas em minha vivéncia no planejamento, controle e organizacdo dos
relatérios e croqui de acompanhamento e verificacdo da execucdo dos furos e

concretagem das estacas.
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A perfuratriz desloca pelo terreno através de suas esteiras e faz um giro de

360 graus em sua base para melhor posicionamento da hélice. Apds sua ponta ser
apoiada no solo, € empregada uma rotacao que a introduz no solo, fazendo assim o
furo na profundidade especificada no projeto. Em seguida, a hélice é rotacionada na
diregao contraria fazendo com isso a retirada da terra e, ao mesmo tempo, no orificio
no centro da hélice é injetado o concreto sob pressédo. Terminado esse processo, a
perfuratriz se move para o furo seguinte permitindo assim a introdugcéo da armadura
na estaca preenchida por concreto.

Conforme vemos na figura 82, a introdugcdo da armadura foi feita de forma

manual assim que foi terminada a inje¢ado do concreto.

Figura 82 - Introdugéo da armadura na estaca

Fonte: O Autor (2024)
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Para a concretagem das estacas, foram utilizados 42 m® de concreto usinado

com fck de 30 MPa fornecido por uma empresa especializada. O concreto foi injetado
através de bomba até o mecanismo de injecao na perfuratriz.

Na Figura 83, podemos ver uma estaca moldada, tendo assim todo o processo
finalizado, permitindo, desse modo, apds a cura iniciar a proxima fase que € a

escavagao do bloco e o arrasamento.

Figura 83 - Estaca moldada

Fonte: O Autor (2024)

Na disciplina de Materiais de Construgdo Civil, desenvolvemos o0s
conhecimentos das caracteristicas do concreto, bem como os testes antes de seu
lancamento, de resisténcia e importancia da cura. Assim, tive a oportunidade de

acompanhar a teoria na pratica ao observar e realizar essas atividades.
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Importante destacar que o calculo de capacidade de cargas das estacas em
hélice continua leva em consideracéao a resisténcia da ponta da estaca e a resisténcia

do seu atrito lateral.
2.3.3.3 Bloco de coroamento

O bloco de coroamento, assim como as estacas, € um componente da
fundagdo. Também, é de concreto armado e moldado no local e tem a fungao de
transmitir todas as cargas que chegam até ele para as estacas.

Os blocos de coroamento séo estruturas de concreto armado que tém como
funcao direcionar os esforgos dos pilares para as fundagdes profundas (estacas e
tubuldes). No item 22.7 da NBR 6118 (ABNT, 2023) os blocos de coroamento séo
descritos como estruturas que tem como funcao levar para as estacas e aos tubuldes
os esforgos recebidos pela fundacgao.

Apds a moldagem das estacas, acompanhei a escavagdo das caixas dos
blocos de coroamento com 70 cm x 70 cm x 70 cm de profundidade conforme indicado
no projeto e visto na figura a seguir.

A Figura 84 nos mostra a escavagdo dos blocos de coroamento, onde,

posteriormente, sera feito o arrasamento das estacas.
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Figura 84 - Escavagéao das caixas do bloco

Fonte: O Autor (2024)

A abertura dos blocos de coroamento foi realizada pelos colaboradores de
forma manual com o auxilio de picareta, enxada, pa e cavadeira. Neste processo,
podemos observar na Figura 85 que apds a abertura, a cabega da estaca ficou

parcialmente exposta no centro de cada caixa.

Temos, na figura 85, a escavagao para o bloco de coroamento parcialmente
executada.
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Figura 85 - Estaca parcialmente exposta

Fonte: O Autor (2024)

Apbs a escavagao das caixas, 0 passo seguinte foi a demolicdo da parte
exposta das estacas, o0 que chamamos de arrasamento de estacas.
Na figura 86, observamos a execug¢ao do processo de arrasamento das estacas

utilizando martelete de baixa poténcia.
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Figura 86 - Arrasamento de estaca

Fonte: O Autor (2024)

Segundo a NBR 6122 (ABNT, 2022), apos a escavagao, deve-se promover o
arrasamento das estacas até a cota desejada. As estacas devem ser cortadas até
ficarem 5 cm acima do fundo do bloco ou conforme indicado no projeto. O corte
geralmente é realizado com um martelete, utilizando um equipamento leve para o
ajuste final nos ultimos 30 cm.

As estacas moldadas in loco possuem uma baixa qualidade do concreto na
regido da cabega das estacas, pois ele traz da parte inferior algumas impurezas,
sendo a mais comum pequenos torrées desprendidos das paredes dos furos durante
o processo de perfuragdo ou injecdo do concreto, podendo também apresentar
excesso de argamassa ou auséncia de brita. Esse concreto é eliminado no
arrasamento das estacas.

Na figura 87, vemos uma amostra da baixa qualidade do concreto da regiao
demolida da cabecga das estacas, onde podemos observar algumas impurezas na
parte interna do concreto.
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Figura 87 - Concreto com impurezas

Fonte: O autor (2024)

Apoés o arrasamento das estacas, iniciou-se o processo de posicionamento e
alinhamento das armaduras dos blocos. Nesta etapa, foram colocadas as linhas nas
marcacgoes, anteriormente inseridas no gabarito. Essas linhas tiveram como finalidade
o correto posicionamento das armaduras, com o objetivo de garantir que a armadura
dos pilares conecte exatamente nas “esperas” vindas das sapatas como determinado
em projeto.

Na figura 88, podemos observar o posicionamento das armaduras dos blocos
de coroamento para posterior alinhamento, de acordo com as medidas indicadas em

projeto.
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Figura 88 - Alinhamento da armadura

Fonte: O Autor (2024)

A disciplina de Fundagdes me trouxe conhecimentos necessarios para
acompanhar com clareza o dimensionamento e leituras de projetos durante a
execucao dos blocos de coroamento.

Apoés o alinhamento da armadura, iniciou o processo de concretagem dos
blocos de coroamento. Para isso, foi utilizado o concreto usinado com resisténcia de
25 MPa fornecido por uma usina de concreto da regiao.

Nesta etapa, € de fundamental importancia que os niveis superiores da
concretagem de todas as sapatas estejam no mesmo nivel. Caso isso ndo ocorra,
este nivelamento devera ser feito na execugao da viga baldrame. Deve-se estar atento
também para que a armadura esteja fixada na posicado adequada, de modo que
durante a concretagem o concreto ndo provoque o0 seu deslocamento.

Na figura 89 temos o processo de concretagem dos blocos de coroamento

concluidos.

140



UNILAVRAS

Centro Universitario de Lavras ‘
www.unilavras.edu.br

UNILAVRAS

Figura 89 - Concretagem dos blocos

Fonte: O Autor (2024)

Apos a concretagem dos blocos de coroamento, foi iniciado o posicionamento
das armaduras e a montagem das formas das vigas baldrame.

Segundo Pereira (2019), as vigas baldrame sdo componentes estruturais que
separam a fundacgao da superestrutura (as partes da construgdo acima do solo). Elas
podem estar posicionadas acima ou abaixo do nivel do terreno. Em projetos de
edificios de concreto armado, essas vigas suportam as cargas das paredes e outros
elementos, transferindo-as para a fundagdo, como sapatas ou blocos de coroamento.

Para a montagem das férmas, que tem a fungéo de modelar o concreto, foram
utilizadas tabuas de Pinus de diversas medidas, como visto na figura 90, estacas de
madeira e pregos para sua fixagcdo, garantindo assim que as medidas das formas
sejam equivalentes as determinadas no projeto de formas.

Segundo a NBR 15696 (ABNT, 2009), as formas séo estruturas provisérias
responsaveis por moldar o concreto fresco e por resistir aos esforcos recebidos das
pressdes do langamento do concreto fresco, até que ele consiga resistir sozinho.

Podemos ver na figura 90 a montagem parcial das formas das vigas baldrame.
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Figura 90 - Execucgao de formas da viga baldrame

Fonte: O Autor (2024)

Com a montagem das férmas concluidas, foi feita novamente a conferéncia de
suas medidas, nivelamento, sua locacao e alinhamento para garantir que estejam em
conformidade com o projeto de férmas.

O passo seguinte foi a concretagem das vigas. Nesta etapa, foi utilizado o
concreto bombeado e usinado de 25 Mpa fornecido pela empresa de concreto.
Durante o processo, foi utilizado como ferramenta o adensador mecanico de concreto
para garantir um bom adensamento do concreto, evitando bolhas e espagos vazios,
garantindo a resisténcia mecanica de projeto.

A Figura 91 nos mostra as vigas baldrame apds o langamento do concreto e

em processo de cura.
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Figura 91 - Viga baldrame em processo de cura

Fonte: O Autor (2024)

Segundo Pereira (2019), durante a concretagem, € essencial que um
engenheiro esteja presente na obra para supervisionar as etapas de langamento,
adensamento e cura do concreto. Apenas profissionais especializados e com
conhecimento técnico em engenharia podem determinar as agdes corretas a serem
tomadas durante a concretagem. Qualquer erro nesse processo pode resultar em
problemas graves no futuro, como fissuras e trincas, e em casos mais extremos, pode

até levar ao colapso da estrutura.

2.3.4 Estruturas de concreto armado

A minha vivéncia foi realizada no mesmo empreendimento das vivéncias
anteriores. Nesta etapa, foram executadas as estruturas dos pilares, vigas e lajes que
compdem os pilotis, e que foram necessarias para abrigar as vagas de garagens de
cada apartamento, que pela dimensao do terreno nao foi possivel locar nas areas ao

redor da edificagao.
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2.3.4.1 Pilares de concreto armado

Esta etapa se iniciou com o processo de montagem das armaduras, que foram
cortadas, dobradas e montadas no proprio canteiro de obras pelos armadores. Essa
armadura deve ser executada por profissionais capacitados para serem bem
executadas e assim garantir a qualidade e seguranga esperada.

Segundo a NBR 7480 (ABNT, 2024), a armadura de ago consiste em barras e
fios de ago que sao incorporados ao concreto durante a construgéo e essas barras e
fios atuam como refor¢co, melhorando a resisténcia a tragado do concreto.

Na NBR 6118 (ABNT, 2023) temos que as armaduras longitudinais em pilares
devem estar entre 0,4% e 8% da area da secéo transversal do pilar (Ac). Além disso,
o diametro das barras longitudinais deve ser de pelo menos 10 mm e nao pode
exceder 1/8 da menor dimensao da segéo transversal do pilar.

Ainda, na NBR 6118 (ABNT, 2023) temos que o diédmetro dos estribos em
pilares é igual ou superior a 5 mm, e a 1/4 do didmetro da barra isolada ou do
equivalente do feixe que constitui a armadura longitudinal. Temos ainda que a segao
minima de um pilar de concreto armado nao deve ser inferior a 360 cm? e a menor
dimensdo da secao transversal ndo pode ser menor que 19 cm, isso ira garantir a
seguranga e estabilidade estrutural dos pilares.

Apds a montagem das armaduras, elas foram fixadas através de amarragao
nas “esperas” deixadas apos a concretagem das sapatas, como demonstrado na
figura 92 a figura também nos mostra a armadura de um pilar sendo fixada nas

“‘esperas” deixadas no bloco de coroamento e ainda centralizada, alinhada, aprumada.
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Figura 92 - Armadura de pilares

;|-

Fonte: universidadetrisul (2024)

Apos a fixagdo de todas as armaduras, fizemos mais uma conferéncia para
certificar que ndo houve algum tipo de falha na sua fixagao ou troca, para entéo, iniciar
a montagem das férmas, que € uma etapa crucial na construgcao de estruturas de
concreto.

E importante também que a NBR 6118 (ABNT, 2023) classifica a agressividade
ambiental em quatro niveis: fraca (com cobrimento minimo de 20 mm), moderada
(cobrimento minimo de 25mm), forte (cobrimento minimo de 35mm) e muito forte
(cobrimento minimo de 45mm) e diz ainda que elas podem comprometer a
durabilidade das estruturas de concreto.

Além disso, deve ser rigida o suficiente para garantir as tolerancias
dimensionais exigidas pela NBR 14931 (ABNT, 2023) — e as recomendacgdes de
projeto sejam atendidas e a integridade dos elementos estruturais ndo seja
comprometida.

Para a montagem das férmas, o material mais adequado seria o madeirite
reforgcado plastificado preto, mas, devido a sua falta no mercado na cidade de Lavras,
como estratégia usamos placas de madeira Pinus com aplicagcdo de material
desmoldante, que € um material liquido aplicado na parte interna da férma e que forma
uma fina camada entre a forma e o concreto impedindo a aderéncia do concreto e a
férma, assim como também foi feito nas vigas baldrame, sem trazer prejuizos para a

qualidade e evitando atrasos na execugao desta etapa.
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A figura 93 apresenta os painéis de madeira acoplados aos demais e travados

com os pontaletes, formando, assim, a estrutura da forma do pilar.

Figura 93 - Montagem de formas

Fonte: O autor (2024)

Apds a montagem das formas pelos carpinteiros no proprio canteiro de obras,
iniciou-se o posicionamento e fixagdo, no qual o primeiro passo foi fixar duas placas
de madeira na sapata e nelas fixados um pontalete de cada lado para o travamento
das placas da forma. Em seguida, cada placa foi posicionada deixando apenas um
lado livre para ajustar o posicionamento correto das armaduras e fixar os espagadores
de ferragem, para que ela nao figue em contato com o painel e seja garantido o
recobrimento do concreto.

Em seguida, foram fixados os pontaletes de cada face das formas nos
pontaletes das formas posicionadas nas suas laterais.

A préxima fase foi providenciar o escoramento, alinhamento horizontal e vertical
das formas.

Na figura 94, temos algumas formas de pilares montadas, aprumadas,

alinhadas e provisoriamente escoradas.
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Figura 94 - Escoramento de formas

‘.

=

Fonte: O autor (2024)

Apods a conferéncia com prumo, e a certificacdo de que todas as formas estéao
devidamente escoradas e alinhadas, permitiu-se, entdo, iniciar a concretagem dos
pilares.

Segundo Pereira (2019), a concretagem € a fase final de uma série de
atividades envolvidas na construgdo de um elemento de uma edificagdo. Para que a
concretagem seja realizada de maneira eficaz e segura, é necessario que todos os
servigos anteriores tenham sido executados e verificados pelo engenheiro ou técnico
responsavel pela obra. Ainda, de acordo com Pereira (2019), durante a concretagem,
é fundamental a presenga de um engenheiro na obra para as etapas de langamento,
adensamento e cura do concreto. Somente pessoas especializadas e com
conhecimento técnico em engenharia podem definir o que fazer e o que nao fazer
durante uma concretagem. Um erro durante a concretagem, como o nao adensamento
do concreto ou utilizar um concreto com um slump inadequado, pode resultar em
problemas graves no futuro, como fissuras e trincas. Em casos mais extremos, essas
falhas podem até levar ao colapso da estrutura.

A fase final da concretagem de um pilar € demonstrada na figura 95.
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Figura 95 - Concretagem de pilar

A concretagem dos pilares foi uma etapa muito rapida, mas que também foi
necessaria muita atengao e cautela durante o seu processo. O primeiro cuidado que
tivemos foi certificar sobre a limpeza interna das formas, para em seguida, molhar com
agua limpa para favorecer a aderéncia do concreto do pilar com o concreto das
sapatas de coroamento. Em seguida, iniciou-se o langamento do concreto bombeado.

Durante o langcamento do concreto, varios cuidados devem ser tomados, entre
eles, estar atento ao adensamento do concreto, conferir a eficiéncia das escoras,
conferir o alinhamento e, por ultimo, mas ndo menos importante, também conferir
antes e durante a concretagem o prumo dos pilares.

Sobre 0 adensamento do concreto, tive a oportunidade de ver na pratica o que
nos foi apresentado em sala de aula na disciplina Materiais de Construgdo sobre a
importancia da retirada das bolhas de ar, fazendo com que o concreto preencha todos
0S espacgos vazios e com isso teremos uma estrutura mais resistente e compacta.

A figura 96 nos mostra o adensador mecanico de concreto que € utilizado para

eliminar os espacos vazios.
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Figura 96 — Adensador mecénico de concreto

Fonte: Vonder (2024)

Apds a concretagem, o proximo passo é a desforma, que é feita apos a cura
inicial do concreto. Neste processo, foram retiradas, cuidadosamente, todas as
formas, limpas e acondicionadas, adequadamente, até o seu proximo uso.

Voltando aos pilares, foi realizada uma vistoria para checar o nivelamento e
procurar possiveis falhas de concretagem, como desniveis ou possivel segregacao
do concreto, que devem ser corrigidas, rapidamente, antes da cura total do concreto.

Na figura 97, podemos observar um pilar apds a sua desforma, passando pelo

processo de cura.
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Figura 97 - Desforma de pilar

Fonte: O autor (2024)

ApOs a concretagem, iniciamos o processo de cura do concreto. Na disciplina
Materiais de Constru¢cdo aprendemos que essa etapa jamais deve ser ignorada, pois
ela, executada de forma adequada, ira garantir a resisténcia do concreto esperada em
projeto. A cura foi feita hidratando o concreto para reduzir ao maximo a retragéo e o
surgimento de fissuras.

A NBR 14931 (ABNT, 2023) — Execucdo de estruturas de concreto —
Procedimento afirma que os elementos estruturais de superficie, como por exemplo,
a laje, deve ser feita a cura para que o concreto usinado atinja a sua resisténcia a
compresséo igual ou superior a 15 MPa.

JaaNBR 6118 (ABNT, 2023) — Estruturas de concreto armado — Procedimento
traz uma recomendagao de cura de sete a quatorze dias dependendo da situacéo.

Observamos na figura 98 todo o processo de execucgao dos pilares, desde a
fixagdo das armaduras, passando pela montagem das formas, concretagem e

desforma.
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Figura 98 - Etapas de execucgao do pilar
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Fonte: Engenharia 360 (2024)

Esta etapa tive a oportunidade de relacionar com a disciplina Concreto Armado
II, na qual aprendemos a calcular a sec¢ao dos pilares e sua area de ago, camada de

cobertura, o comportamento dos pilares de canto, extremidade e de centro.
2.3.4.2 Vigas de concreto armado

Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2023), uma viga € um elemento linear e com
flexao preponderante. Os elementos lineares sao aqueles em que o comprimento
longitudinal é trés vezes maior que a dimensao da seg¢ao transversal.

A NBR 6118 (ABNT, 2023) determina ainda que as vigas de concreto armado

sdo elementos estruturais em que atuam as cargas estruturais e sdo responsaveis por
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transferir as cargas verticais recebidas das lajes para os pilares de forma distribuida

e estes as transferem para as fundacgoes.

Iniciamos essa etapa conferindo, novamente, se todos os pilares onde as vigas
estardo apoiadas estdo no mesmo nivel, para em seguida, fazer o pré-escoramento
das partes inferiores das vigas, conhecidas como formas de fundo, que foram
posicionadas apoiando nos pontaletes fixados junto ao topo dos pilares. Neste
momento, também é feito o seu nivelamento e alinhamento.

As vigas estao sujeitas a uma deformacao vertical devido as cargas atuantes
sobre elas e o seu peso préprio, essas deformacdes sdo denominadas flecha. A flecha
deve ser controlada e seus valores maximos estdo determinados na NBR 6118
(ABNT, 2023).

Na figura 99, observamos a montagem, alinhamento, nivelamento e pré-

escoramento das formas de fundo das vigas.

Figura 99 - Pré-escoramento parte inferior da viga

-

Fonte: O Autor (2024)

Neste processo, foi colocado o painel inferior, ou forma de fundo em todas as

vigas com painéis, em que suas medidas eram compativeis com as dimensodes
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transversais e longitudinais das vigas, conforme indicadas no projeto de formas, e,

em seguida, o seu escoramento.

Foram utilizadas escoras de madeira nas vigas e escoras metalicas. A empresa
esta passando por um processo de substituicdo das escoras de madeira por escoras
metalicas, que s&o mais leves, mais ecoldgicas e oferecem um melhor rendimento no
desenvolvimento do trabalho por ser de facil instalacdo e oferecer uma melhor
trabalhabilidade. A NBR 15696 (ABNT, 2009) determina que a fungéo do escoramento
€ suportar as cargas de toda a estrutura até que o processo de cura do concreto esteja
totalmente finalizado.

Ainda, de acordo com a NBR 15696 (ABNT, 2009), o escoramento consiste em
estruturas temporarias projetadas para suportar e transferir para as bases de apoio
todas as cargas permanentes e variaveis geradas pelo langamento do concreto fresco
nas formas horizontais e verticais, até que o concreto adquira resisténcia suficiente
para se sustentar por conta proépria.

Terminada a fixagdo das formas de fundo e o pré-escoramento, foram
colocadas as armaduras que, anteriormente, foram confeccionadas no proéprio
canteiro de obras, como podemos ver na imagem 91. Todas as armaduras foram
identificadas na montagem com etiquetas indicando o numero correspondente do
pilar. Esse procedimento de etiquetar facilitou bastante na identificacédo de cada uma,
agilizando na mao de obra da instalagdo e evitando possiveis erros na troca de
posicionamento, o que poderia trazer grave prejuizo estrutural.

Para garantir o correto cobrimento das armaduras temos que estar atentos a
correta posicao dos espacadores, fazer um bom controle de qualidade e vistoria
durante a execucao das formas e o langamento do concreto.

A armadura de uma viga apoiada e posicionada sobre a forma de fundo pode

ser vista na figura 100.
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Figura 100 - Posicionamento da armadura
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Fonte: O autor (2024)

Em seguida, foi feito o fechamento lateral das formas, com o posicionamento
dos painéis de tabuas de Pinus. Durante a sua fixac&o, foi tomado o cuidado para que
apos a fixagéo eles permanecessem nivelados e aprumados. Por fim, foi verificado
novamente o nivelamento da forma de fundo para entao posicionar os espagadores
que garantirdo a cobertura da armadura.

O material mais indicado para as formas seria os painéis de madeirite reforcado
plastificado preto, mas, conforme mencionado anteriormente, devido a falta de
disponibilidade deste material na cidade de Lavras durante a execucéo deste projeto,
optou-se pela utilizagdo das tabuas de pinus sem prejuizo na qualidade e seguranga
da estrutura.

O encaixe e fixagdo dos painéis laterais de algumas vigas pode ser visto na

figura 101.
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Figura 101 - Fechamento com painel lateral

Fonte: O Autor (2024)

Finalizada a montagem das formas, dara inicio ao langamento do concreto, mas
antes da sua aplicagao, alguns cuidados devem ser tomados para garantir boa
qualidade e resisténcia, pois a estrutura tera que atender o desempenho esperado.
Sera necessario verificar a limpeza interna das formas e o correto posicionamento dos
espacadores de armadura. No momento do langamento do concreto e o
adensamento, ficamos monitorando o comportamento das escoras e formas ao
receber as cargas do concreto e possiveis falhas que poderiam ocorrer o vazamento
do concreto ou deslocamento da férma. Terminada a concretagem das vigas, foi

iniciada a cura do concreto.

2.3.4.3 Lajes pré-moldadas trelicada

O sistema de lajes pré-fabricadas tem como caracteristica o baixo custo de
materiais durante a fase de montagem devido os elementos industrializados utilizados.
O sistema ainda apresenta uma grande versatilidade nas suas aplicagdes em
pavimentos. Em edificagdes residenciais e comerciais, onde os vaos sao pequenos

ou medios, estas lajes resultam em arranjos considerados simples, sendo solugdes
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econdbmicas, seguras, de simples construcdo e cujo desempenho estrutural &
satisfatorio (SILVA, 2012).

Assim como os pilares e as vigas, as lajes pré-moldadas também sao
elementos estruturais com a finalidade de distribuir as cargas para as vigas e destas
para os pilares. A laje treligada € um tipo de laje pré-moldada que contém vigotas de
concreto armado juntamente com uma estrutura de trelica parcialmente exposta.
Essas vigas trelicadas, apds serem apoiadas e distribuidas sobre as vigas, é feito o
preenchimento entre elas por tavelas, que sao elementos de preenchimento, de
material ceramico ou poliestireno expandido (EPS).

De acordo com a NBR 14859-1 (ABNT, 2016), lajes trelicadas sao definidas
como sendo constituidas por concreto estrutural, projetadas e produzidas de forma
industrial, em ambiente controlado e distinto do local de utilizagdo definitivo da
estrutura ou mesmo no préprio canteiro de obra. Elas devem passar por rigoroso
controle de qualidade.

As vigas trelicadas, ndo previamente fabricadas pela industria na medida exata
de cada vao e o seu posicionamento, devem obedecer rigorosamente como
determinado no projeto de lajes, pois o seu posicionamento ira influenciar bastante na
distribuicdo das cargas.

A figura 102 apresenta dois elementos de preenchimento com materiais

diferentes, sendo uma em EPS e outra de ceramica e suas respectivas vigotas.

Figura 102 - Laje trelicada (EPS e ceramica)

— VIGA
P = TRELICADA

| EPS (ISOPOR)

Fonte: inovacivil (2024)
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Neste projeto, a preferéncia pela laje pré-moldada treligada com elementos

de preenchimento em EPS se deu devido a sua praticidade, facilidade de execucao,
menor peso proprio, melhor isolamento térmico e acustico em relagao a laje com
elementos de preenchimento em ceramica.

Como elemento de preenchimento, optou-se pelo EPS, em razdo de ser um
material que por ser extremamente leve nao agrega peso significativo na estrutura e
ser de facil transporte, manuseio e execugao, oferecendo, ainda, um alto isolamento
acustico e térmico na edificacao.

Nesta etapa, iniciamos posicionando as vigotas em seus respectivos vaos,
respeitado o seu tamanho e posigéo indicado em projeto. Cada viga trelicada vem da
fabrica com a sua indicagao de tamanho, descrita nas extremidades, e através delas
localiza-se no projeto o seu local e posi¢céo. Assim, elas vao sendo posicionadas uma
a uma, a uma distancia de, aproximadamente, a largura do elemento de
preenchimento e apoiada, inicialmente, nos painéis laterais das formas das vigas.
Também, é importante, neste momento, ajustar as vigas trelicadas para que fiquem
paralelas as vigas laterais.

Nas lajes ocorrem também as flechas maximas, que sao deformacdes verticais
resultantes das cargas aplicadas e a NBR 6118 (ABNT, 2023) estabelece seus limites
de deformagdes para trazer seguranga e conforto aos seus usuarios.

As armaduras de distribuicdo foram utilizadas como determina a NBR 6118
(ABNT, 2023) para garantir a distribuicdo mais uniforme das cargas sobre a laje
evitando fissuras e garantindo seguranga e integridade estrutural. Ainda de acordo
com a norma, sao colocadas de forma perpendicular as armaduras principais € em
sua parte superior, elas ajudam também a controlar a retragao prevenindo fissuras.

Terminado o posicionamento das vigas trelicadas, é colocada uma placa do
elemento de preenchimento em cada extremidade, encaixando a sua fenda sobre a
viga trelicada e, em seguida, ajustando a viga trelicada do lado oposto ao elemento,
para permitir o mesmo apoio de forma adequada também neste lado. Assim, segue o
mesmo procedimento até a ultima vigota. Este procedimento, que pode ser visto na
figura 103, fez com que todos os elementos de preenchimentos ficassem

completamente apoiados sobre as vigas treligadas, ainda na figura 103, observamos



UNILAVRAS

Centro Universitario de Lavras ‘
www.unilavras.edu.br

UNILAVRAS

as vigotas apoiadas, inicialmente, sobre o painel lateral das vigas e posicionados de
maneira que foi possivel encaixar, adequadamente, os elementos de preenchimento

entre as vigas trelicadas.

Figura 103 - Posicionamento de vigotas

PARNN AN

Fonte: O autor (2024)

Antes de completar o cobrimento com o elemento de preenchimento, deve-se
executar o escoramento da laje, principalmente se o elemento de preenchimento for
constituido de material ceramico, pois este, por ter um peso maior, oferece uma carga
consideravelmente maior sobre as vigas trelicadas.

A NBR 14859-1 (ABNT, 2016) no item 5.2, afirma que o espagamento entre
linhas de escora deve ser determinado no projeto de execucgéo da laje, considerando
o tipo de pré-laje e as cargas na fase de montagem e concretagem.

Nesta obra foram utilizadas escoras metalicas com vigas de ago com
espacamento de 1,00 metros como determina a NBR 14859-1 (ABNT, 2016).

Apods o escoramento concluido, fez-se entdo a complementacao dos espacgos
restantes com o elemento de preenchimento. Para a finalizagao desta etapa, deve-se
estar atento aos equipamentos de protecao individual e de protecao coletiva e, ainda,
atengao redobrada quando for necessario circular na parte superior da laje, pois os

elementos de preenchimento oferecem nenhuma ou pouca resisténcia a cargas e
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impactos antes da sua associagdo com o concreto. Os acidentes mais comuns
ocorrem quando se apoia 0 peso do corpo sobre esses elementos, causando a sua
ruptura, com potencial de ferir o colaborador que esta na parte superior da laje e sob
ela, caso tenha algum.

Terminada esta etapa, os profissionais responsaveis pelo sistema elétrico
distribuiram as caixas de energia e os conduites nas bitolas e loca¢des indicadas no

projeto elétrico, conforme demonstrado na figura 104.

Figura 104 - Instalagdo dos conduites e caixas de energia

o
Fonte: O autor (2024)

A figura 104 apresenta a fixagdo de uma caixa de energia de teto e o
posicionamento dos conduites distribuidos de acordo com o projeto elétrico antes do
langamento do concreto.

Para a execugao deste trabalho, € necessario material de boa qualidade. Os
conduites devem oferecer boa flexibilidade e, por outro lado, devem ser rigidos,
oferecendo boa resisténcia, impedindo a sua “dobra” ou esmagamento. Caso isso
ocorra, acarretara grandes transtornos no momento da execugao do sistema elétrico,
pois dependendo da regidao nao é recomendado quebrar para fazer a desobstrucao.

Terminada esta etapa, temos entdo concluido todos os procedimentos
necessarios antes do langamento do concreto. Contudo, antes disso, € fundamental
fazer uma vistoria checando, detalhadamente, cada etapa do processo, certificando-

se de que cada etapa tenha sido executada dentro das normas e de forma segura
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para receber o concreto. Destacamos uma checagem especial nas escoras e vigas

de escoramentos. Ainda, foi estudado e executado um reforco no escoramento em
alguns pontos.
A concretagem da laje concluida e iniciando o processo de cura do concreto é

claramente vista na figura 105.

Figura 105 - P6s langamento do concreto

Fonte: O autor (2024)

Apoés essa checagem, iniciamos o langamento do concreto e em seguida os
procedimentos de cura do concreto, garantindo assim a sua resisténcia esperada em
projeto.

Neste caso foi utilizada a cura umida do concreto, que é fundamental para
garantir a hidratagdo correta do concreto, evitando a evaporagado prematura da agua
e consiste em manter a superficie da laje sempre molhada.

Na disciplina de Materiais de Construcdo aprendemos sobre o controle
tecnoldgico do concreto, além de conhecer as suas caracteristicas, propriedades, a

importancia e procedimentos necessarios para a cura do concreto.
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2.3.5 Execucgao de alvenaria estrutural

Nesta etapa do meu estagio, acompanhei a execug¢ao da alvenaria estrutural
no mesmo empreendimento das vivéncias anteriores, sendo as 8 unidades de
apartamento tipo em alvenaria estrutural e a platibanda em alvenaria de vedacéo.

As paredes foram executadas com bloco ceramico estrutural. A opcao per este
método construtivo se deu pelo seu custo-beneficio que, dispensando o uso de
formas, armaduras, vigas e pilares, trouxe agilidade na execuc¢ao da alvenaria, além
de praticamente ao ndo gerar residuos, trazendo assim beneficios ao meio ambiente.

Os blocos ceramicos sao classificados por familia modular. A NBR 15270-1
(ABNT, 2023) normatiza o modulo dimensional dos blocos ceramicos e define como
familia dos blocos cerdmicos o seu conjunto de componentes necessarios para
execucao da alvenaria juntamente com as amarragdes necessarias. A caracteristica
que define cada familia dos blocos ceramicos é possuir a mesma largura. As
dimensdes mais comuns para os blocos estruturais sdo as familias 11,5 cm, 14 cm e
19 cm, sendo a familia 14 cm a mais usada.

Na figura 106, os blocos e os demais componentes da familia 14 cm utilizados

na execugao da alvenaria do empreendimento sdo demonstrados.

Figura 106 - Familia 14 cm

=

Fonte: Redeservmaquinas (2024)
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A resisténcia caracteristica a compressao (fbk) dos blocos ceramicos de
acordo com a NBR 15270-1 (ABNT, 2023) deve ser de no minimo 4,0 Mpa, dentro de
cada familia temos o bloco de amarragéo, utilizado em alguns tipos de amarragao, os
blocos padrdo e seus respectivos meio blocos, bloco compensador, canaleta J e

canaleta U.

2.3.5.1 Modulagao e paginagao da primeira camada de blocos

Esta etapa é de fundamental importancia, pois os blocos estruturais ndo podem
ser partidos ou quebrados. Para que isso ndo ocorra, € necessario que as dimensoes
de projeto acompanhem as medidas modulares dos blocos ceramicos. A modulagéo
também poupou tempo durante a execugao, pelo fato de os blocos serem multiplos
das medidas das paredes. Nesta primeira fiada, também foi feito o nivelamento, em
que foram corrigidas algumas alteragdes de niveis ou irregularidades do concreto da
laje.

Iniciamos a modulacéo distribuindo os blocos da primeira fiada orientados pela
planta baixa, onde temos as medidas modulares dos blocos de cada uma das paredes,
acrescentando 1cm de massa (junta) entre eles até o encontro da préxima parede em
que foram feitas as amarragoes.

Na figura 107, podemos ver a modulagao da primeira e segunda fiada da ultima

laje.
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Figura 107 - Modulagao da alvenaria
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Fonte: O Autor (2024)

A resisténcia do prisma de uma alvenaria estrutural € um parametro muito
importante que garante seguranga e estabilidade, ele € um corpo de prova contendo
dois blocos sobrepostos e com junta de argamassa unindo os dois. Esses ensaios de
resisténcia do prisma sao essenciais para garantir os calculos estruturais e ainda
afirmar que a alvenaria ira suportar os esforgos previstos em projeto.

De acordo com a NBR 16868-2 (ABNT,2020), para garantir que a alvenaria seja
executada de acordo com o indicado em projeto, devem ser respeitados os
procedimentos indicados em 9.1 a 9.3, referente a locagcédo, aos esquadros, ao
nivelamento da base de assentamento, ao posicionamento das barras de ago de
reforgo, as tubulagdes, a limpeza da laje na regido de execugao da alvenaria, para
que a aderéncia da argamassa nao seja prejudicada entre a laje e o bloco ceramico.
Também, a locagao das paredes, seus eixos referenciais planimétricos, tolerancias de
variagdo de nivel e espessura da junta horizontal da primeira fiada devem ser
observados.

A modulacgao foi iniciada pelas paredes externas, facilitando o nivelamento.
Depois, foi marcado o eixo de cada parede para auxiliar no ajuste do esquadro de
cada encontro de parede e, em seguida, iniciou a distribuicdo dos blocos na parede

de acordo com a modulagao.
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Nesta primeira fiada, foi utilizada uma argamassa de cimento e areia, sem a

presencga de cal ou outro material ligante. A sua finalidade é deixar a primeira fiada
como base para o seguimento das demais, sendo nivelada, alinhada e aprumada,
dentro das dimensdes indicadas no projeto.

Apoés a execugdo da primeira fiada de todas as paredes, iniciou a segunda
fiada, intercalando com os blocos de tamanho indicado para proporcionar as devidas
amarragdes que, neste caso, foi a amarracao direta, que permite o intertravamento
dos blocos com a camada inferior e, posteriormente, com a superior. Nos encontros
de paredes em T e em cruz foi utilizado o bloco de amarracdo com as medidas de
14x19x44.

Na Figura 108, podemos ver as amarragdes de canto, em “T” e em cruz na
primeira e segunda fiada. Nota-se que nas amarragdes em “T” e em cruz € necessario
o uso do bloco amarracao (bloco 14x19x29), enquanto nas amarragdes de canto ele

€ dispensado.

Figura 108 - Técnicas de amarragéo
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Fonte: Acervir (2024)

Durante a execucédo da alvenaria, também foi observada a modulagao vertical

indicada no projeto, em que constou o numero de fiadas de acordo com o pé direito
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(multiplo de 20), medidas de aberturas de portas e janelas, indicagdo e medidas de

vergas e contra vergas, cintas de amarragao, indicagao de pontos a ser “grauteados”,
dimensionamento das barras de aco de reforgo, entre outras informacgdes.
Na figura 109, podemos observar as informagdes fornecidas na modulagao

vertical que devem ser rigorosamente respeitadas durante a execugao.
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Figura 109 - Modulagao vertical
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Fonte: O Autor (2024)

A argamassa de assentamento possui caracteristicas para garantir a
integridade e durabilidade das edificagbes e tem como caracteristicas uma boa

aderéncia, boa trabalhabilidade e retencdo de agua, mas seu trago vai variar de



UNILAVRAS

Centro Universitario de Lavras ‘
www.unilavras.edu.br

UNILAVRAS

acordo com a tipo de projeto, mas o trago inclui cimento, areia, cal ou aditivos
ligantes e sua resisténcia a compressao deve ser compativel com a resisténcia do
bloco utilizado mas nunca inferior a 4 MPa.

Durante a execucgao da alvenaria, tive a oportunidade de relacionar a pratica a
disciplina de Construgdo Civil Il, na qual nos foram apresentados os métodos
construtivos utilizados na construcédo civil e, entre eles, o método em alvenaria

estrutural.
2.3.5.2 Graute

No projeto de execugcdo da alvenaria estava previsto a utilizagcdo de
enrijecedores verticais que, na verdade, sao pontos onde foram inseridos o graute.
Porém, antes de sua aplicagao, alguns cuidados foram tomados para garantir a sua
qualidade e eficiéncia, os quais serao descritos a seguir.

De acordo com a NBR 16868-1 (ABNT, 2020), o graute € um microconcreto de
alta resisténcia usado no preenchimento dos espagos vazios em estruturas e tem
como fungdo maximizar a resisténcia da estrutura, ele deve apresentar alta fluidez
para garantir o preenchimento sem a necessidade do adensamento. O trago do graute
vai variar de acordo com a sua aplicagao, mas geralmente inclui Cimento Portland,
agregados finos e aditivos.

Na figura 110 temos uma embalagem do graute produzido de forma

industrializada e disponivel no mercado.
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Figura 110 - Graute

Fonte: Vedacit (2024)

Segundo a NBR 5739 (ABNT, 2018) o graute tem que corresponder as
especificacbes de projeto e sua resisténcia a compressdo deve garantir que a
resisténcia esperada do prisma grauteado seja a indicada em projeto. A norma diz
ainda que o graute deve passar por ensaio para verificar sua resisténcia quanto a
pressdo. Conforme a NBR 5739 (ABNT, 2018) determina, o graute deve possuir
caracteristicas que possam proporcionar fluidez suficiente para o completo
preenchimento dos espacgos vazios dos blocos e das canaletas, ndo oferecendo
qualquer tipo de retracdo que o desloque das paredes internas dos furos onde foi
lancado.

As vantagens que pude observar durante a aplicagéo do graute € que ele é um
material de facil aplicacéo e, com isso, o tempo foi bem reduzido para a execugao
desta etapa e ofereceu uma fluidez muito mais alta em relagcdo ao concreto
convencional aplicado nas vigas de concreto armado, proporcionando um completo
preenchimento dos espacos vazios.

Antes de iniciar a aplicagdo do grauteamento vertical, foram feitas algumas
janelas de visita na primeira fiada, proximo a laje nos locais onde o projeto indicou a

necessidade do reforco com o graute. Essas janelas de visita tém a finalidade de
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possibilitar a limpeza interna, em que devem ser retiradas as rebarbas de argamassa
das juntas de todas as fiadas dentro dos espagos a serem preenchidos nos blocos.
Foram feitas outras janelas de visita, também nas fiadas mais altas, na sexta ou sétima
fiada, para efetuar o seu langcamento e assegurar o completo preenchimento dos
espacos vazios pelo graute, em uma altura suficiente para ndo provocar a
desagregacao do material.

A figura 111 nos mostra uma das janelas de inspecéo utilizada para a remocéao
das rebarbas de argamassa acumuladas entre as juntas dos blocos e fixagao da barra

de aco.

Figura 111 - Janela de visita

Fonte: Universidade trisul (2024)

Terminado o assentamento da sétima fiada, iniciou entdo o preparo para o
grauteamento. Feita a janela de visita e a limpeza ja mencionada anteriormente,
partimos entao para a fixacao das barras de ago de refor¢co e a sua centralizagdo no
interior do furo.

Podemos observar na figura 112 o posicionamento da barra de ago de reforgo.
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Figura 112 - Fixagao da barra de reforgo

Fonte: Anicer (2024)

Terminada a limpeza, foi molhado o interior do furo com agua em abundancia
para lavar bem o furo a ser preenchido até que a agua saia pela janela de visita inferior
transportando com ela as impurezas (detritos e poeiras) que ainda tenham ficado
dentro do furo.

Apo6s molhada, iniciou a aplicacdo do graute lentamente até observar a sua
chegada na parte inferior onde estd a primeira janela de visita e imediatamente
interromper a aplicagdo e providenciar o seu fechamento, apés fechado iniciou
novamente a aplicagao até atingir o nivel da abertura da proxima janela em que esta
sendo feita a aplicagao do graute, em seguida providenciou o fechamento desta janela
de inspegédo e passou a fazer o enchimento furo superior do bloco até que este esteja
totalmente completo.

Observamos na figura 113 a aplicagao do graute em uma contraverga com um

balde aplicador especifico.
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Figura 113 - Aplicagao do graute

/&

Fonte: Equipaobra (2024)

A resisténcia do graute utilizado foi de 15 MPa, conforme indicado no projeto,
€ 0 mesmo preparado no proprio canteiro de obra, com uma betoneira exclusiva para
a sua mistura, para evitar a contaminagao com algum material indesejado e que possa
comprometer a sua eficiéncia.

Para o graute de 15 MPa foi utilizado uma parte de cimento Portland, trés partes

de areia, duas partes de brita e agua (geralmente0,4 a 0,5 partes).
2.3.5.3 Verga e contraverga
Assim como o grauteamento vertical, a etapa de execugédo das vergas e

contravergas também é executada juntamente com o desenvolvimento da alvenaria.

As vergas foram executadas em todas as aberturas de portas e nas janelas. Além das
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vergas, também foram executadas as contravergas, ambas executadas com um

apoio lateral de no minimo 50 cm e utilizando uma barra de aco de 10 mm em cada
uma.

De acordo com a NBR 8545 (ABNT, 1984), sobre os vaos de janelas e portas
devem ser executadas as vergas e sob o vao das janelas devem ser executadas as
contravergas. Tanto as vergas quanto as contravergas devem ser maiores que o vao
em, pelo menos, 20 cm em cada lado e com altura minima de 10 cm. Quando os vaos
estiverem proximos e no mesmo nivel, deve se executar uma unica verga sobre eles.

O posicionamento da verga e contraverga juntamente com as barras de ago de

reforgco sdo demonstrados em um vao de janela na figura 114.

Figura 114 - Verga e contraverga
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Fonte: Construdeia (2024)

Quando as paredes chegaram até a altura das vergas e contravergas, foram
colocados os blocos canaletas nos vaos, como indicado no projeto. Neste projeto, os
blocos utilizados foram os blocos canaleta “U” nas medidas de 14x19x29. Nesta etapa,
€ importante verificar o nivelamento horizontal para que nao sejam necessarios
ajustes na etapa de acabamento para instalagdo de portas e janelas.

O proximo passo foi a fixagdo das barras de ago em quantidade e bitola, como

especificada em projeto. Apds a fixagao e conferéncia, iniciou a aplicagéo do graute.
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Temos na figura 115 uma contraverga antes e depois da aplicagcdo da

armadura de reforgo e o grauteamento.

Figura 115 - Grauteamento da contraverga

Fonte: O autor (2024)

Dando sequéncia ao processo de execugao das contravergas, foram conferidas
as posicao e bitola das barras de ago e se o interior das canaletas estavam livres de
sujeiras ou algum material que possa interferir negativamente nas suas caracteristicas
e qualidade. Apds a conferéncia, o interior das canaletas foi molhado para remover
poeira e pequenas particulas e para garantir uma melhor aderéncia do graute com a
parede interna da canaleta.

Nesta etapa, tive a oportunidade de aplicar na pratica os conhecimentos

tedricos estudados na matéria de Construgao Civil I, em que aprendemos sobre os



UNILAVRAS
Centro Universitario de Lavras ‘
www.unilavras.edu.br
UNILAVRAS
174

meétodos construtivos, incluindo a importdncia da execugdo das vergas e

contravergas.
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2.4 Desenvolvimento do discente Whylham Rodrigues Barbosa

2.4.1 Apresentacao da empresa

Meu estagio foi realizado no escritério BFB Arquitetura e Construgao, situado
na Rua Misseno de Padua, numero 475 — Centro em Lavras/MG. A responsavel
técnica pelas atividades realizadas no local e, também, chefe do estabelecimento foi
a arquiteta Danielle de Brito Figueiredo Barbosa. A Figura 116 apresenta a logo do

escritorio.

Figura 116 - Logo do escritério BFB

Fonte: O autor (2024)

A empresa atua no local desde 2014. L3, sao realizados projetos arquitetonicos,
bem como render 3D de edificacbes e documentos requisitados para andamento de
projetos e processos, como de unificagéo e retificacdo de terrenos.
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2.4.2 Projeto arquiteténico

Durante meu estagio, tive contato, principalmente, com projetos arquitetdnicos,
incluindo a elaboragao de planta baixa, cortes, fachadas, cobertura e situagdo. A
correta elaboracdo destas representacdes foi possivel ao respeitar os parametros
definidos pela norma NBR 6492 (ABNT, 2021). Ao longo do tempo, foram reforcados
fundamentos basicos e essenciais para a elaboragdo destes, bem como padrdes
comuns a serem adotados durante o processo. A atividade do projeto arquiteténico
reforcou conceitos vistos nas disciplinas de Desenho Técnico e Mecanico, Arquitetura
e Urbanismo e Desenho Arquitetdnico o que por sua vez me deixou mais capacitado
para o trabalho.

Como o escritério € focado em arquitetura, isso me proporcionou uma
oportunidade de conhecer novos detalhes e técnicas utilizadas em residéncias, tanto
na parte interna, como na externa, como o cobogd, torres, vigas expostas e detalhes
no geral, questdes que n&do sdo necessariamente foco do curso de Engenharia Civil,

o que foi um conhecimento bem-vindo que posso fazer bom uso na area
2.4.2 1 Planta baixa

A planta baixa consiste em uma vista superior paralela da futura obra como um
todo a uma altura de 1,50m a partir do piso previsto pela norma NBR 6492 (ABNT,
2021). Nela, é importante mostrar uma clara diferenga entre alvenaria e mobilia, bem
como as dimensoes, principalmente, dos tamanhos dos comodos, espessuras, areas,
escalas e afins. Também, deve-se representar a abertura das portas indicando o seu

trajeto. A figura 117 exemplifica uma planta baixa.
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Figura 117 - Planta baixa
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Fonte: Autoria Prépria (2024)

Varias das dimensodes e elementos sdo padronizados conforme diz a norma,
como a espessura de parede, aberturas de portas, janelas e linhas, sendo essa
utilizada para separar elementos de projecdo e demais componentes quanto a sua
posicdo em relagcao ao ponto de vista da planta. Ou seja, quanto mais préximo o item
a ser representado, mais espessa tende a ser a linha, levando a serem padronizados
os desenhos técnicos, de modo que nao haja a necessidade de uma legenda para
indicar o que representa cada uma das linhas.

Na planta baixa ainda existem elementos horizontais que n&o sao visiveis, uma
vez que a representacao da planta consiste em um corte a 1,5 metros do nivel do piso,
detalhes como beiral de telhado ou janelas altas que tem altura superior a essa
medida, naturalmente ficam ocultos, o mesmo se aplica para elementos abaixo do
nivel do piso. Contudo, € importante que alguns destes elementos estejam
representados pois influenciam na execucgao e interpretacao do projeto, neste caso é

utilizado a linha tracejada ou pontilhada, com a dita fungdo de mostrar a presencga
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destes elementos ocultos na planta, como pode ser observado na figura 108 onde

esta sendo representado o beiral do telhado em questéo.
Em minha vivéncia o escritério predefiniu espessuras de linhas a serem
utilizadas no projeto de modo a ter um padréao para todos os desenhos a serem feitos.

Esses padrées podem ser observados na figura 118.

Figura 118 - Padréo de linhas adotado

Al—Drywall
Al—Cotas

Al—Hatch

Al—Pen 01
Al—Pen 02
Al-Pen 03
Al—Pen 04
Al—Pen 05

Al—Alv exist

Al—Piso

,,,,,,,,,,,,,,,, Al—Proj
Al—Mob
Al—Texto

Al—Texto

Al=Texto
Al=Texto
Al—Texto an

Al—Texto

A CONSTRUIR
FLUXO DE PACIENTE

FLUXO DE FUNCIONARIOS
— = —— FLUXO DE LIXO
FLUXO MATERIAL ESTERELIZADO

FLUXO SERVIGO

____________ LINHA DE

Fonte: O autor (2024)

Na imagem ¢ ilustrado as espessuras de linha apés a plotagem do projeto e
como essas linhas sdo demonstradas no uso do software. Observa-se também um
nome para cada linha e também uma cor, visto que facilita para o uso do software
utilizado para diferenciar as espessuras. Cada linha possui sua propriedade, cor e
espessura conforma ilustrado.

Ainda com a medida de 1,5 metros do nivel do solo em mente, € importante
deixar claro a representacdo de janelas na planta baixa, uma vez que existem tanto
as janelas de altura comum com o peitoril normalmente com dimenséao variando entre

0,90 metros a 1,10 metros, e as janelas altas como a do banheiro, que pode
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apresentar peitoril entre 1,50 metros a 1,80 metros. A representacao destes dados

pode ser observada na figura 119.

Figura 119 - Representacéo de janelas alta e baixa

JANELA ALTA | PEITORIL = 1,70m

JANELA COMUM | PEITORIL = 1,00m

Fonte: O autor (2024)

Na imagem ¢é possivel observar o uso das espessuras para mostrar
profundidade e das linhas tracejadas para elementos ocultos com altura superior a
1,50m. Para a correta medida da abertura das janelas no municipio de Lavras, é
necessario seguir uma tabela localizada no capitulo VI do cédigo de obras, sua

representacdo € demonstrada na tabela 4.
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Tabela 4 - Area dos vaos abertos

AREA TOTAL DOS VAOS ABERTOS
DANDO DANDO PARA POGOS DE
NATUREZA DO DIRETAMENTE | IEUMINAGRO, SOB VARANDAS
COMPARTIMENTO PARA O LD RIS AL REN LR M
D OR PORTICOS COM MAIS DE
1,00m DE LARGURA
DE PERMANENCIA PROLONGADA |, - e
EM GERAL
DE PERMANENCIA PROLONGADA
COMO EXCEGAO: LOJAS, 10 "
SOBRELOJAS, GALPOES E
SIMILARES
DE UTILIZAGAO TRANSITORIA | 1/8 16

Fonte: Lei Complementar Municipal n° 154 (Lavras, 2024)

A tabela define a area do vao de aberturas baseado na medida da area do
compartimento que esta se encontra, o tamanho do vao pode variar ao depender da
sua natureza e se a abertura leva a partes externas ou varandas cobertas por
exemplo.

E importante que haja uma padronizacdo dos elementos a serem indicados
numa planta baixa, por essa razdo que existe a norma, assim todo profissional ao por
as maos em um projeto, poderda com facilidade identificar o que estd sendo
representado. Contudo o projeto arquitetdbnico ndo serve apenas como guia para
execucao de obras, antes que esta tenha inicio, o projeto deve ser montado seguindo
os parametros e limites definidos pelo codigo de obras da cidade em execugédo, caso
esse codigo ndo seja respeitado, ndo havera aprovagao da prefeitura autorizando a
execucao do projeto.

O cadigo de obras dispde de diversas informagdes como dimensdes das portas
e passagens para determinados ambientes, afastamentos minimos frontais, laterais e
de fundo, obras admitidas em cada zona, taxa de permeabilidade, entre diversos

detalhes que se encontram neste documento.
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Varios destes podem ou néo ser utilizados ao depender do projeto, contudo

destaca-se aqui os afastamentos, taxa de ocupacdo, taxa de permeabilidade,

gabarito, area minima / testada minima, uso e zoneamento, conforme ilustra nas

imagens 120 e 121.
Figura 120 - Quadro de uso e ocupagao

Anexo Il - Quadro de Conformidade de Uso e Ocupagio do Solo Urbano

ZONAS | ZCE | ZMA | ZMmC ZMI | ZAR | ZAE | ZEP | ZEIS | ZEU
usos
Residencial Unifamiliar AC AC A A A NA | NA | A A
Residencial Multifamiliar AC AC A A A NA NA A A
Horizontal
Residencial Multifamiliar AC A NA A NA NA NA AC A
Vertical Baixa Densidade I
Residencial Muitifamiliar A A NA NA, NA NA NA NA A
Vertical Média Densidade )
Residencial Multifamiliar A NA NA NA NA MNA NA MNA A
Vertical Alta densidade §
Econdémico de Atendimento A A A A AC A AC A A
Local
Econdmico de Atendimento A A MNA NA NA A AC NA A
Geral
Misto A A AC A AC MNA MNA AC A
Institucional AC AC AC AC AC AC AC AC A
Industrial NA NA NA, MNA NA AC AC NA AC
A = Admitido;

NA = Nao Admitido;
AC = Admitido sob Condicdes.

Fonte: Lei Complementar Municipal 156 Anexo Il — Lavras MG (2021)
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Figura 121 - Par@metros urbanisticos
Anexo lil - Pardmetros Urbanisticos
PARAMETROS Area Minima (m'¥ | TO | ca | TP | Afestamentos (mh |
Testada Minima | (%) %) Frontais | Latarais e de a8
usos {m) _ Fundos
Vias Locais | Vias Coletoras | Vias Arterials &
. . | Vias da Zona ]

Residencial Popular | 200710 7070 | 10 300 30 caarg?' 1,50 H
Residencial Unfamiliar 3nonz a5 : ;

[ _ | 7.0 . [ 3.00 3.00 3,00 .50 z

Multifamiiiar ¢ 300772 65 [ 18 | 10 3,00 3,00 3,00 1,50 I
Residencial Multifamiliar Vertical :
ReaiGenlar il 36012 60 | 15 | 10 3,00 3,00 3,00 2,00 3
Residencial Multifamiliar Vertical
Reetdencial Mufifamiliar Vartica 36012 60 | 30 | 10 3.00 300 3,00 Artigo 35 5
Residencial Multifamill
FswdorolaT Wufdrar ar Vertical 50015 50 [ 4D | 10 300 3.00 3,00 Artigo 35 12
Econdmico de Atendimento Local 300012 70 10 | 10 3.00 3.00 3,00 1,50 H
Econdmico de Atendiments Geral 3012 75 15 0 3.00 3.00 3,00 1,50 2z
Misto . ‘Segue o$ pardmetros do idencial
= USD res ncial

Institucional 36012 60 [ 10 | 20 3,00 3,00 5,00 1,60 2
Industrial T.000/20 60 | 20 | 10 5.00 5,00 10,00 3.00 3
Para os Us08 pormitidos na ZAR 1600720 w0 | 08 | 30 500 [ 500 6.00 300 3

Fonte: Lei Complementar Municipal 156 Anexo Il — Lavras MG (2021)

Na imagem 120, € possivel observar o uso admitido em cada zona da cidade, e na

imagem 121 os parametros desta zona. Para definir a zona é necessario consultar o

mapa de zoneamento no site da prefeitura, conforme mostra a figura 122. onde nele

€ demarcado todas as zonas presentes na cidade.

Figura 122 - Mapa de zoneamento urbano

wnrw

Legenda:
[ Usos de referincis [ e [ 20
|8 . s . 2
— I e [ 2
. ce e .

[ perimetio urbane
[ ] Limie Shumcpai

Fonte: Portal do Cidadao — Prefeitura Municipal de Lavras MG (2024)
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Na imagem 122 é possivel visualizar o mapa de zoneamento atual, contendo
uma legenda para consultar as zonas demarcadas.

Levando estes parametros em consideragao, € possivel representar de maneira
correta um desenho técnico. A fungao desse tipo de desenho nada mais é do que
representar uma obra locada em um terreno especifico, servindo de guia para os
pedreiros conseguirem executar a obra da maneira desejada. Esta também serve para
fins oficiais, ou seja, de interesse municipal, em que a prefeitura, em posse desse
projeto, pode realizar a devida documentacao da edificagdo, bem como realizar os
calculos de impostos, devidamente declarar o proprietario e demais caracteristicas do
local. A mesma prefeitura da cidade deve dispor de um cédigo de obras, a fim de que

um projeto possa ser aprovado e receber autorizagao para construgao e uso.
2.4.2.2 Cortes

O corte consiste na visualizacdo da edificagao pelo sentido vertical a partir de
um tragcado de uma linha de corte na planta baixa, como se a planta fosse cortada.
Nesse desenho, é possivel visualizar niveis e medidas verticais como o pé direito,
alturas de janelas, portas, terreno e, quando for o caso, a representacao de escadas
e elevadores, no geral essa representacdo deve conter o maximo de detalhes
construtivos NBR 6492 (ABNT, 2021).

Nos cortes, também sao representados alguns detalhes estruturais, como as
lajes da estrutura, vigas, telhado e algumas outras vistas a medida do padrao adotado
pelo projetista. A principal fungéo do corte é permitir visualizar aquilo que esta oculto
e nao representado na planta baixa. Normalmente, o corte é posicionado em areas
molhadas como a cozinha, banheiro e area de servigo, pois nesses locais € comum

que exista um desnivel. A Figura 123 exemplifica um corte.
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Figura 123 - Exemplo de corte

1.60

1.00

CORTE AL
SedBads | e

Fonte: Autoria Prépria (2024)

Em casos de edificacdo vertical multifamiliar, como prédios com a presenca de
elevadores e escadas, € comum o posicionamento da linha de corte nestes locais da
planta. Geralmente, no desenho, sao indicadas duas linhas de corte, sendo um
longitudinal e outro transversal. Contudo, € possivel adicionar mais linhas de corte a
medida que a complexidade do projeto demanda. Alguns dos fatores que podem levar
a adicdo de mais linhas sao as diferencas de niveis, formatos fora do padrdo no
projeto, acabamento e detalhes internos. A figura 124 representa simbologias de

corte.
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Figura 124 - Simbologia do corte

POSICAO DO CORTE

NOMENCLATURA

DIRECAO DE LEITURA

Fonte: Autoria Prépria (2024)

E feita a diferenciacdo dos cortes com uma dada nomenclatura para cada uma
das linhas, tais como “corte AB”, por exemplo, que indica que a linha sai do ponto “A”
e vai até o ponto “B”, sendo esses pontos indicados na planta. Nessa mesma linha de
corte, € exibida a diregdo em que o corte é representado, deixando claro a maneira

correta de se observar.

2.4.2.3 Fachadas

A representagao da fachada consiste em um desenho indicando como as faces
da edificagao irao ser representadas, mostrando uma pré-visualizacdo do produto,
elaborada com fins de visualizagao e de design. Em algumas residéncias, € comum a
presenca do gradil que, nada mais é do que o portdo que separa a frente da residéncia

com O passeio e, nesses casos, € comum serem feitas duas fachadas, sendo uma
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com o gradil e outra sem, é recomendada a representacédo de todas as fachadas

segunda a NBR 6492 (ABNT, 2021). A Figura 125 exemplifica uma fachada.

Figura 125 - Exemplo de fachada

< ]
NN
1 7o 48| |REVESTIMENTO

. sPOT 7 i PEDRA NATURAL

I

— — A S

CIMENTO QUEIMADO

Fonte: Autoria Prépria (2024)

Também, € comum, em alguns casos, ser representado a projecédo de partes
ocultas, a fim de visualizagao. Isto é caso para lajes, vigas e quando solicitado, a
representacédo da caixa d’agua. Essas projec¢des sdo feitas com uma linha tracejada

assim como representado na figura.

2.4.3 Remembramento de lotes

Também conhecido como unificagdo de lotes, € o processo no qual dois ou
mais lotes vizinhos de um mesmo proprietario sao unificados, tornando-se apenas um
unico terreno. Normalmente, tal feito € requisitado pelo dono quando existe a
necessidade de construir uma obra de grande porte que nao seria possivel em apenas
um dos terrenos, além de que, com essa unificacdo, o imovel possuira apenas uma

matricula. Consequentemente, o valor do local sera maior, o que sera motivo para um
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novo valor de imposto sobre a propriedade predial e territorial urbana (IPTU).
Durante a elaboragao de um projeto de unificagdo, € comum que sejam relembrados
conceitos aprendidos na disciplina de Topografia, uma vez que é recorrente o desenho

de terrenos nesse contexto.
2.4.3.1 Pré-analise

Como descrito na Lei 6.015 art. 234 (BRASIL, 1973), dois ou mais lotes
contiguos de mesmo proprietario podem ser unificados em um so6. Dito isto, deve-se
fazer uma analise de antemao da legislagao local, verificando todos os requisitos.

De acordo com a Lei Complementar Municipal (LCM) n° 156/2008 do municipio
de Lavras, as condigdes para o remembramento sdo de que o terreno resultante ira
pertencer a zona que ocupar 50% de sua area em casos de lotes que pertencem a
zonas distintas, e que um mesmo lote ndo podera ser remembrado mais de uma vez.
Em adicdo a LCM n° 266/2011 define que lotes parcelados devem possuir area
minima de 300m? e frente minima de 12 metros, esses parametros também se aplicam
a unificacdo uma vez que é definido area minima para loteamentos, essa também vale
para os demais lotes.

Assim, deve-se consultar os 6rgaos locais para que seja proporcionada a
devida orientagao para realizar esse processo, informando-se se o processo sera
possivel, bem como a documentagao necessaria ou emissao, se for o caso. Com tais
fatores concluidos, segue-se para o andamento do processo. E importante observar
que existem casos em que a unificacdo nao sera possivel, uma vez que, em alguns
municipios, existe uma area minima a ser respeitada diante do produto da unificagao,
e se este ndo atingir essa medida entdo o processo nao podera ter continuidade.
Também, ndo deve haver discrepancia nos documentos referentes aos lotes, todos
devem estar devidamente registrados no nome de um mesmo proprietario, assim

como suas areas, podendo ser feita uma retificacdo caso necessario.
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2.4.3.2 Documentos necessarios

Para que seja realizado o processo, alguns documentos sdo solicitados.
Contudo, estes podem variar dependendo do municipio, estado e situagao, pois a
unificagao n&o se aplica somente a lotes urbanos, mas também a terrenos rurais, os
documentos requisitados podem ser encontrados na plataforma digital CORI-MG de
Lavras. Dito isto, alguns documentos seguem inalterados, nos quais € necessario um
projeto dos terrenos em questao, evidenciando a situagao atual e a situacéo proposta,
além de mostrar a nova area e medidas de ambos os terrenos, tais como s&o descritas
em suas matriculas.

O projeto é semelhante a uma planta de situacdo normalmente solicitada para
aprovacgao de projetos normais. Sendo assim, € necessario também indicar o nome
das ruas, vizinhos e demais informagdes. A Figura 126 representa a situagao atual e

a Figura 127 representa a situagao proposta.

Figura 126 - Situagao atual

5,00 5,00

LOTE 18 LOTE 19

PROP: FULANO PROP: FULANO
ZONA, QUADRA, ZONA, QUADRA,
CADASTRO CADASTRO
AREA: 125m? AREA: 125m*

25,00
25,00

RUA DR. PEDRO CARVALHO

Fonte: Autoria Prépria (2024)
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Figura 127 - Situagéo proposta

10,00

LOTE 18U
PROP: FULANO
ZONA, QUADRA
CADASTRO

25,00

AREA: 250m*

RUA DR. PEDRO CARVALHO

Fonte: Autoria Prépria (2024)

Além dos desenhos mencionados, € necessario dispor em adi¢ao alguns outros
documentos, no contexto de lavras, estes sdo o memorial descritivo, o requerimento
para o cartorio, requerimento para a prefeitura, laudo técnico, registro de
responsabilidade técnica (RRT) ou anotagéo de responsabilidade técnica (ART) ao
depender da formagédo do profissional responsavel. Em sua grande maioria estes
documentos constam informag¢des de interesse dos 6rgaos locais para o devido
esclarecimento do projeto que esta a ser solicitado, como as medidas dos terrenos,
areas, dados do proprietario e confrontantes bem como observagdes da situacao local
para a montagem do laudo. E de suma importancia que durante a elaboragdo desses
documentos fique claro que ndo houve também invasao sobre a propriedade dos

confrontantes ao redor do terreno.
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O requerimento a prefeitura como ilustrado na figura 128, consta dados do

terreno como areas de cadastros, e dados do proprietario e responsavel técnico, com
a fungao de requisitar o processo de remembramento estando de acordo com as leis
municipais, estaduais e federais provendo todos os itens solicitados como monstra no

modelo.

Figura 128 - Modelo de requerimento a prefeitura

llustrissima Sr(a). 9. Assim, & necessdrio que se compatibilize a area fisica do imavel com uma
nova matricula do imével, o que ora requerem, para fing de direito.

Excelentissimo Senhor Prefeito(a) do Municipio de Lavras / MG
Anexam & planta, o memorial descritivo, copia do Registro de

, brasileiro, engenheiro civil, onde Responsabilidade Técnica (RRT) n® devidamente
consta o RG n°00.000.000 e CPF n° 000.000.000-00, residente e domiciliado quitada, bem como a certidao negativa de IPTU fomecida pela Secretaria da
em Lavras - MG, na vém, na forma Receita Municipal.
estabelecida pela Lei n® 10931, de 02 de agosto de 2004, requerer a Nestes termos,
unificagdo de area em matricula de imével de sua propriedade, para tanto Pedem deferimento.

expendo o sequinte:

1. O requerente & o Unico proprietario dos imavels Urbanos, no municipio
de Lavras, imoveis esles matriculadas neste Cartério, lote 18 sob n°
Matricula 00,000, 00/00/0000. lote 19, n® Matricula 00.001 00/00/000. (Proprietario)

2. Os imdveis possuem hoje uma area escriturada de 125,00m* (Cento e CPF: 000.000.000-00

vinte e cinco metros quadrados), outro de 220,00m? (Duzenlos e vinte

metros guadrados), outro com 125,00m* (Centc e vinte cinco metros
quadrados).
Efetuado o levantamento topografico dos terrenos, objeto do Registro de
Responsabilidade Técrica (RRT) n® 0000000, pelo engenheiro civil,
= ficou constatado ter o primeiro a area de
125,00m” (Cento e vinte cinco meltros quadrados). Qutro 125,00m? (Cento &
vinte cinco metros quadrades). =
N&o houve qualguer investida em areas de terrencs vizinhos, tendo sido (Responsavel Técnico)
a planta e o memorial descritivo assinado pelo proprietario e com firna
reconhecida em cartaria.
5. O requerente declara, juntamente com o responsével técnico que
efetuou o levantamento e elaborou o memorial descritivo,
e que assina conjuntamente com o mesmo este
requerimento, que a completa e exata indicagao do proprietério do imével & Lavras, 16 de setembro de 2024.
de responsabilidade exclusiva dele, requerente, e do profissional que
elaborou a planta e o memorial descritivo anexo, e que tém conhecimento
do prescrito no art. 213, pardgrafo 14, inseride na Lei n° 6.015 de 31 de
dezembro de 1973 (Registros Pdblicos), pela nova Lei n® 10.931, de 02 de
agosto de 2004 que diz:
“Art. 213 — Verficado & qualquer tempo néo serem verdadeiros os fatos
constantes do memorial descritivo, responderdo os requerentes e o
profissional  que o _elaborou pelos  prejuizos  causados,
das sangoes e penais”

w

=

=3

Declaram ainda, sob as penas da Lei, que existem outros proprietarios,
titulares. de direitos ou ainda possuidores de terrenos vizinhos e
confrontantes com a propriedade ora unificada.

Conforme se v& pela planta e pelo memorial descritiva, os confrontantes

-2

séio:
Prefeitura Municipal de (CNPJ: )

Fonte: Autoria Prépria (2024)

A declaragao, por sua vez, consiste numa breve descricdo dos lotes que estéo
sendo unidos, com dados como cadastro, matricula e endereco. Neste documento,
bem como no requerimento, estdo, também, presentes as assinaturas do responsavel
técnico e do proprietario, com firma reconhecida nos documentos. Esta assinatura

também pode ser feita de forma eletrénica.



UNILAVRAS

Centro Universitario de Lavras ‘
www.unilavras.edu.br

UNILAVRAS

Figura 129 - Modelo de declaracao

DECLARACAO

O Proprietario declara que, na unificagdo de area dos imoveis registrados neste
cartorio:

Lote 18 — Registrado sob n° 00.000 — 00/00/0000 - situado a
, de acordo com a planta cadastral da cidade de Lavras - MG. escritura de
; extraida do livro 0, registro anterior: R.01.M.000, livro n °x

em 12/12/2000; livro n° | em 18/12/2000.000

Lote 19 — Registrado sob n° 00.001 — 00/00/0000 - situado a
, de acordo com a planta cadastral da cidade de Lavras - MG. escritura de
; extraida do livro 0, registro anterior: R.01.M.000, livro n °y

em 12/12/2000; , livro n° ” em 18/12/2000.000

Propriedades de 5 , ndo houve qualquer investida em
areas de terrenos vizinhos, tendo sido a PLANTA e 0 MEMORIAL DESCRITIVO
(Anexos) assinados pelo proprietario e responsavel técnico, com suas respectivas firmas
reconhecidas em cartorio.

CPF: 000.000.000-00

Fonte: Autoria Prépria (2024)

O memorial descritivo consiste em uma descricdo detalhada sobre o lote
unificado. Neste documento, descrevem-se todos os lotes da configuragao atual e da
situacao proposta unificada. Nele, sao ditas as medidas de cada lado do terreno e os

devidos confrontantes de cada face.
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Figura 130 - Modelo de memorial descritivo

Memorial Descritivo

UNIFICACAO DE AREA DE LOTE URBANO

Dois lotes urbanos registrados no CRI desta Comarca, um sob n® Matricula 00.000 CPF: 000.000.000-00
0/00/0000, situado & Rua Dr. Pedro Caivalha — Lawras - MG com érea de 125,00 m* outro sob n°
Matricula 00.001 00/00/0000, situado na 1 — Lavras - MG com érea de
125,00 m? que juntos perfazem uma area de 250,00 m* de propriedade de

(Proprietario)

brasileiro, engenheiro civil, solteiro, onde consia o RG n° 00.000.000 e CPF n°®
000.000.000-00, residente e domiciliado em Santana do Jacaré — MG, na Rua Duca Fagundes,
Sevilba.

Situagio Atual do imdvel de matricula: 00.000 — (lote 18) que contém: (Responsavel Técnico)
Area de 125,00m*
| FRENTE; 5,00 m com volve & esquerda em angulo de 90° com.

LATERAL DIREITA; 25,00 m com o imével de cadastro 0001, de propriedade de . CPF:
00.000.000-00, volve a esquerda am Angula de 90° com.

FUNDOS: 5,00 m com o iméval de cadastro 0003, volva & squerda e Angule de 90° com

. LATERAL ESQUERDA: cm 25,00 m, com o imével de cadastro 0002, ainda nesse fado faz divisa com o imével de
cadasiro 0005, valve a esquerda em angulo de 90° com & dita rua fechando o perimetro.

© Areade 12500m
FRENTE: 5,00 m com  volve a squerda em &ngulo de 80° com
LATERAL DIREITA: 25,00 m com o Imével de eadasira 0007, velve a asquerda am dngula de 90° cam.
FUNDOS: 5,00 m com o imével de cadasiro 0003, value & esquarda em &ngulo de 60° com

LATERAL ESQUERDA: com o imovel de cadastro 0001, de propriededs de Whylham Rodriguss Berbosa, GPF
00.000.000-00, volve a esquerda em Angula de 90° com a dita rua fechando o per mefro.

Situagio Proposta = Lote 18 U
Lote Unificado, drea de 250,00m
FRENTE: 10,00 m com , volve a esquerda em Bngulo de 90° com.

LATERAL DIREITA: 25,00 m com o imével de cadastro 0007, wolve a esquerda em angulo de 90° com.

LATERAL ESQUERDA: 2500 m com o imével de cadastro 0002, ainda nesse lado faz divisa com o imével de
cadasiro 0005, velve a esquerda em ngulo de 90° com a dita rua fechando a perimetro,

FUNDOS: 10.00 m com o imdvel de cadastro D003, volve a esquerda em Angulo de 80° com.

" Lavras, 11 de setembro de 2024,

Fonte: Autoria Prépria (2024)

Ainda, é demonstrado o angulo entre cada lado, a fim de fechar o perimetro com a
representacio precisa da area local. Novamente, neste documento, estdo presentes

as assinaturas do profissional técnico e proprietario.

2.4.3.3 Desfecho do ato

Apos ser feito o envio dos documentos, deve-se aguardar a aprovagao dos
orgaos competentes para dar retorno, informando se o projeto foi deferido ou se existe
alguma inconformidade com o projeto ou documentos. Apds a aprovacgao, devera ser
emitida uma nova matricula do terreno unificado e realizar um novo calculo do IPTU
deste mesmo imével (Marques, 2021). E importante destacar que terrenos a serem

unificados que podem estar em zonas diferentes, irdo fazer parte de apenas uma apés
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0 processo. Sendo assim, deve-se ter ciéncia disso, pois pode ocorrer que o0 obra
alvo a ser inserida possa n&do ser admitida, caso a zona dominante nao seja a

desejada.
2.4.4 Impacto do BIM na eficiéncia e qualidade de projetos arquiteténicos

A metodologia BIM (Building Information Modeling) consiste em uma tatica que
unifica as varias fases da elaboragdo de projetos, proporcionando uma maior
eficiéncia, agilidade e qualidade do produto, tanto na engenharia quanto nas demais
areas de sua aplicagdo (RUSCHEL e CRESPO, 2007). De modo geral, seja qual for o
item a ser trabalhado, o uso de softwares que dispdem de tal metodologia, faz com
que tudo, ou maior parte de um projeto, que normalmente demanda de mais de um
programa, possa ser feito em um unico, destaca-se aqui principalmente a elaboragao
de projetos arquiteténicos.

No ramo da construgao civil, pode se dizer que é uma abordagem formada,
permitindo uma representagao digital de projetos de construgao civil com a devida
gestao e citagdo. Existe uma interoperabilidade, em que todo e qualquer componente
que sofra alteragdo nesse projeto é refletido em todas as partes, permitindo que este
tenha uma melhor observacdo do ponto de vista de engenheiros e arquitetos,
oferecendo uma ampla sincronizagdo de dados entre os profissionais. Durante a
disciplina de Arquitetura e Urbanismo, fomos introduzidos a outros programas de
arquitetura e engenharia que eram capazes de mostrar os conceitos descritos no
trabalho, possibilitando a escrita dele.

A metodologia teve sua primeira menc¢ao na década de 70, o educador Charles
Eastman foi o responsavel pela criagdo da metodologia Building Description System
(BDS) futura BIM, onde o objetivo € o mesmo de atualmente, que seria buscar novas
tecnologias para a area da construgdo. Por sua vez em 1998 o termo Building
Information Modeling foi empregado pela primeira vez.

No Brasil, e no mundo seu crescimento € notavel como ilustra o grafico da figura 131,
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Grafico 1 - Crescimento do BIM no Brasil
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Fonte: Blog do IBRE (2024)

Na imagem é possivel observar o crescimento no Brasil comparando a
implementagdo da metodologia dos anos de 2018 a 2024, para fins de construgéo e
edificagcbes residenciais, a porcentagem de seu uso foi de 9,2% das empresas em
margo de 2018 para 20,6% em marcgo de 2024 (Blog do IBRE, 2024).

Ao redor do globo o crescimento da implementagdo da Metodologia também é
notavel e de grande destaque, paises como a Dinamarca, desde 2007 seu uso é
obrigatorio para todos os projetos publicos estaduais, e em 2011 0 mesmo se diz para
instituicbes regionais e locais. De maneira semelhante o Chile se destaca, entre os
paises sul-americanos, desde 2020 foi decidido que todas as obras publicas devem
ser elaboradas pela dita metodologia. (SANTANA, 2020).

2.4.4.1 Beneficios de aplicagcao

Segundo Fanton (2024), a metodologia BIM em contraste com o CAD
(Computer Aided Design) compdes seus projetos com objetos paramétricos, ou seja,
componentes que representam edificios reais. Softwares da metodologia CAD,
geralmente, entregam tudo o que se diz necessario para a montagem de um projeto,

justificando assim seu sucesso. No Brasil, € comum o uso desta metodologia, este
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sendo destaque no ramo. No contexto de minha vivéncia foi utilizado um software

com essa dita metodologia, e foi notavel a diferenga de eficiéncia quanto a entrega de
projetos, uma vez que no CAD por exemplo, os desenhos de cortes e vistas sao feitos
de maneira manual que por sua vez pode levar mais tempo e também estar sujeito a
erros, porém em alguns programas que dispde da metodologia BIM, é concedido a
opgao de gerar alguns desses desenhos de forma automatica apos a definicdo de
alguns elementos que podem ser inseridos durante a elaboragdo da planta baixa,

como niveis e pé direito por exemplo. A imagem 132 demonstra a opgédo de corte

automatico.
Figura 131 - Opgao de corte automatico
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Fonte: Autoria Prépria (2024)

[

Por mais que tais softwares possam entregar resultados favoraveis, estes ainda
possuem suas limitagdes e peculiaridades que a depender do objetivo, a escolha
deles pode atrasar a entrega final, ou ser um pouco mais trabalhoso do que o
necessario para o mesmo fim. Nos softwares dotados do BIM, podemos, por exemplo,
acelerar o processo de montagem de uma planta baixa com alguns blocos pré-

estabelecidos pelo programa que salva tempo de ter que monta-lo ou procura-lo, caso
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nao tenha a disposi¢céo. Pode-se, também, com facilidade alterar niveis e medidas

de pé direito, por exemplo.

Outro ponto é que podem ser criadas, em paralelo, maquetes do projeto em
questao que, por opcao, pode-se produzir renderizacdes a partir desta.

Essa possibilidade agiliza no quesito do dimensionamento, uma vez que,
normalmente, deve-se colocar os elementos estruturais manualmente, em que ao usar
o programa com BIM, essa etapa ja podera estar pronta de antemao.

Alguns programas com a metodologia BIM possuem, ainda, uma outra
caracteristica que € a capacidade de adicionar pregos aos itens presentes no projeto.
Com isso, é possivel que ja possa ser montado, ao final do projeto, um orgamento
deste, e devido sua conexao com o restante do projeto, ele podera oscilar o valor total
a medida que novas alteracbes sejam feitas. Isso permite que o projeto possa ser
devidamente montado respeitando os orgamentos cabiveis ao cliente, onde é possivel
ver a medida da progresséo e se o valor limite esta sendo respeitado, levando em
consideragdes coeficientes de margem de erro, o que permite que o valor gerado pelo

software esteja condizente com a realidade.
2.4.4.2 Sustentabilidade na construgao

Como citado anteriormente, a metodologia BIM, encontrada em softwares de
engenharia e projeto, oferece uma gama de opg¢des que ajudam na progressao do
projeto, tornando-os mais eficientes e completos. Tal metodologia permite que
projetos possam ser mais sustentaveis, do ponto de vista ambiental, econémico e
social, de acordo com Brown (2008) salvar a civilizagao ndo € um esporte apenas para
se assistir. Como mencionado anteriormente, sua capacidade de obtengao de dados,
em que podemos obter pregos de projetos, faz com que tenhamos uma maior gestéo
de materiais (MATTANA e LIBRELOTTO, 2017).

Outro ponto é que essas informagdes podem ser utilizadas em softwares
usados especificamente para orgamento, onde encontramos resultados mais
precisos. Ainda, para fim sustentavel, existem programas que conseguem detectar

conflitos entre a parte arquitetdnica e estrutural de um projeto, que por consequéncia



UNILAVRAS

Centro Universitario de Lavras ‘
www.unilavras.edu.br

UNILAVRAS

proporciona um projeto ainda mais funcional e harménico. Tais itens sdo de suma
importancia, a fim de poupar tempo, material, mao de obra, possiveis retrabalhos e

geragao de residuos.

Figura 132 - Op¢des adicionais especificas
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Fonte: Autoria Prépria (2024)

Para a area da engenharia civil, no ponto de vista estrutural, esta metodologia
pode oferecer alguns atalhos, como a adigao de partes estruturais, como vigas, lajes
e pilares no desenho arquitetdnico, permitindo um pré-dimensionamento que, por
muitas vezes, possui compatibilidade com demais programas dedicados para
dimensionamento e calculos estruturais.

Devido a uma das capacidades desta metodologia que permite a previsdo do
volume de materiais, € possivel evitar uma compra excessiva de materiais durante a
fase de execugao diminuindo o desperdicio dos mesmos, também com isso é gerado
nogdes de preco como visto anteriormente, o que pode por sua vez pode ser feita a
alteragao ou escolha de certos materiais ao depender do preco final. De maneira
semelhante, é possivel também em alguns programas a capacidade de comparar
materiais quanto a capacidade de reciclagem por exemplo. Outra vantagem é que ao
analisar a iluminagao natural simulada pelos softwares, é possivel ter uma nog¢ao da

quantia de luz artificial a ser instalada e comprada para a obra. Devido a visualizagao
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de maneira dinamica, € possivel visualizar varios desses fatores mencionados e
itens ndo pensados em um primeiro momento, com todos esses recursos, € possivel
a elaboragao de um projeto de maneira sustentavel e eficiente, tanto na questao

financeira quanto de impactos ambientais.
2.4.4.3 Desafios de implementagao

Por mais que a metodologia BIM disponha de varias ferramentas e melhorias
quanto a eficiéncia e qualidade de projetos, sua adogao ainda vem sendo um desafio.
Isso se da pelo quiao recente esse método €, atualmente, e pela dificuldade de
adaptagcao e compatibilidade que ainda podem se encontrar com alguns softwares.
Além disso, a aquisigao destes softwares é algo complicado para alguns profissionais,
visto que estes podem ter valores e anuidades altas (DEGASPERI et al, 2017).
Ademais, no Brasil existe um costume das pessoas de manter métodos construtivos
e projetistas sem mesmo testar os novos, pois dessa forma, levaria tempo e dedicagéo
a mais para conquistar o mercado e dominar essa ferramenta para aplica-la no dia a
dia.
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3. AUTOAVALIAGAO
3.1 Autoavaliagao do discente Breno Douglas Terra Silva

A atividade do estagio teve grande importancia para acrescentar em minha
vida académica e profissional, visto que obter conhecimento na pratica e conseguir
complementar com a teoria das aulas € muito proveitoso. Nessa vivéncia, no
Residencial Bem-Te-Vi, consegui acompanhar a realidade dos desafios e as solugdes
que sédo tomadas em um canteiro de obras e de como se deve agir frente as diferentes
situacodes.

No inicio do acompanhamento da obra, houve alguns quesitos, como a
adaptagao ao ambiente, o medo em relagao a aceitacéo dos profissionais, que mesmo
com o curto periodo se encaixaram, dando espag¢o para o conhecimento e o
aprendizado com os proprios. O inicio, com o deslocamento em uma cidade que eu
pouco conheco, foi um desafio, mas acabou me favorecendo com a obrigatoriedade
em se ter uma boa relagao interpessoal e uma boa comunicacgao.

Busquei sempre o melhor em conhecimento e tirar todas as duvidas com os
colaboradores da empresa. Com isso, tiro de experiéncia a consideragcao de que é
sempre necessario manter uma boa comunicagao e relacdo com os companheiros e
que nao estamos aptos a ter todo conhecimento de uma vez so. Assim, € necessario
ter humildade para compartilhar e receber informacdes para, dessa forma, obter esses

ensinamentos.
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3.2 Autoavaliagcao do discente Gabriel Nunes Guedes

As experiéncias vivenciadas durante o estagio, realizado no escritério Laurente
Engenharia e Arquitetura, me forneceram um amplo conhecimento e crescimento
dentro da area da construgdo civil. Tais experiéncias foram de grande valéncia,
possibilitando que os conhecimentos tedricos fossem aplicados de forma pratica.
Durante a vivéncia, desenvolvi atividades com profissionais da area de engenharia
civil, arquitetura e designer de interiores, o que enfatizou ainda mais a importancia que
cada um exerce dentro da construgdo civil. Também foi possivel visualizar as
dificuldades da area, assim como as evolucdes que ela tem sofrido com o decorrer

dos anos.
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3.3 Autoavaliacao do discente Marcelo Antonio de Souza

Meu estagio foi muito importante para adquirir experiéncia e novos
conhecimentos. Foi fundamental, também, para ver na pratica muitos conhecimentos
tedricos que vimos em sala de aula.

No meu estagio, tive algumas atribuicbes que me trouxeram experiéncia e
trardo experiéncia para a minha vida profissional, como resolucdo de alguns
problemas, tomadas de decisdes, descricdo de quantidade e tipo de materiais a ser
pedido, conferéncia de qualidade e quantidade de materiais recebidos no canteiro de
obras.

Durante o estagio, além de acompanhar a execugao das etapas descritas neste
portfélio, também acompanhei o gerenciamento de custos, gerenciamento do canteiro
de obras, gerenciamento e administragdo do remanejamento de colaboradores, de
acordo com a conclusédo das etapas, e isso me fez ter uma visdo global de todo o
empreendimento, sempre atento a cada etapa ja executada, em execugao e o preparo
das que seriam executadas a seguir. Isso me trouxe também um bom conhecimento
para administrar e executar projetos.

Durante o estagio, também tive um bom relacionamento com os experientes
colaboradores da parte de execugao e administragao do empreendimento e com eles
tirei muitas duvidas e adquiri um bom aprendizado que sera util por toda a minha vida

profissional.
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3.4 Autoavaliagcao do discente Whylham Rodrigues Barbosa

A vivéncia no estagio me proporcionou um conhecimento novo e que acredito
que nao teria contato somente na faculdade. Para mim, foi minha primeira experiéncia
em como a area funciona de maneira pratica no mercado, observando de perto a
relagao entre profissional e cliente, demandas e métodos produtivos para alcancar os
resultados.

Minha passagem também me fez buscar mais conhecimento e adquirir mais
experiéncia ao estar em contato com pessoas que uma vez estiveram em minha
posicao e sabem instruir, para que ndo cometamos os erros anteriores. Por fim, me
fez compreender melhor como € o ramo da construcao civil de um modo nunca antes

visto.
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4. CONCLUSAO

Diante do desenvolvimento baseado na vivéncia de estagio e experiéncia de
cada académico durante as atividades que foram realizadas, levando em conta que a
experiéncia foi de suma importancia para o desenvolvimento pessoal e profissional de
cada um, concluimos este portifdlio relatando o aprendizado e com comentario de
finalizacao.

Eu, Breno Douglas Terra Silva, acompanhei a vivéncia de estagio e as etapas
construtivas de uma edificagdo multifamiliar de uma obra e seus processos, como as
instalagdes prediais permanentes e provisorias, o assentamento de revestimentos
internos e outros acabamentos. Dessa forma, foi possivel agregar conhecimento e
compreender esses processos, bem como a execugao das varias etapas construtivas
abordadas nesse portiflio.

Eu, Gabriel Nunes Guedes, acompanhei, durante a vivéncia de estagio, as
etapas de levantamento de obras, elaboracdo de projetos legais e processos de
cartério. Com isso, pude adquirir conhecimentos praticos e me aprofundar nos
conceitos teoricos e legislagdes que se aplicam sobre as tarefas executadas.

Eu, Marcelo Antonio de Souza, durante a minha vivéncia, acompanhei as
etapas de execucdes de fundagdes profundas, elementos estruturais e alvenaria
estrutural em uma edificagcdo multifamiliar, contendo oito unidades de apartamento
tipo em trés pavimentos. Através deste acompanhamento, tive a oportunidade de
agregar conhecimentos praticos na execucao de projetos, gerenciamento de canteiro
de obras e, ainda, relacionar os conhecimentos tedricos adquiridos em sala de aula
as atividades praticas.

Eu, Whylham Rodrigues Barbosa, acompanhei, durante a vivéncia de estagio,
o processo de montagem de um projeto arquitetdnico, processos legais como de
unificagdo e, com base na minha vivéncia, pude refletir sobre os softwares usados,
visando uma maneira eficiente de realizar o trabalho. Com base nessa passagem,
pude obter maior experiéncia e pratica nas atividades descritas.

Para aqueles que utilizardo deste trabalho descrito para seu estudo é de

complemento que busquem informagdes em artigos, disponham de mais horas para
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realizar a vivéncia e estagio, tenham comunicagao assertiva com os colaboradores

e que busquem ao maximo extrair conhecimento na pratica.
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