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1. INTRODUÇÃO  

A área das engenharias se mostra como uma linda ciência que traduz a 

matemática, física e as mais variadas áreas de conhecimento na realidade da 

humanidade. Apesar de todos os desafios e do mercado de trabalho, extremamente 

competitivo, a engenharia gera muitas trajetórias, sendo assim a cada passo dado em 

direção a resolução de uma incógnita, fica a certeza de que o trabalho de cada 

Engenheiro tem em seu âmago, servir a sociedade, cuidando para que cada projeto, 

cada descoberta, cada pesquisa desenvolvida seja para o bem comum. 

Eu, Carlos Daniel Silva Ferreira, realizei minha vivência na A2S construtora na 

cidade de Lavras-mg, objetivando acompanhar todos os procedimentos de um 

escritório de engenharia civil, desde desenvolvimento de projetos a acompanhamento 

de obras em modo geral. A experiência teve grande importância para adquirir 

conhecimentos e técnicas usadas na realização de obras, visando uma atuação 

profissional com competência. Assim, o presente trabalho tem como propósito 

apresentar os conhecimentos adquiridos durante minha vivência de estágio, 

proporcionando um contato mais próximo com o cotidiano da profissão. 

Eu Eduardo Tadeu Tiradentes iniciei minha trajetória acadêmica no Centro 

Universitário de Lavras (UNILAVRAS) no segundo semestre de 2021, onde ingressei 

por meio de transferência externa da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Essa 

transição representou não apenas uma mudança geográfica, mas também uma 

transformação significativa em minha jornada acadêmica e profissional. Fui 

calorosamente acolhido pela comunidade acadêmica do UNILAVRAS, onde tenho 

trilhado um caminho de aprendizado, desafios e crescimento pessoal e profissional. 

Ao longo desta jornada tive a oportunidade absorver conhecimentos em meu trabalho, 

onde pude unir o conteúdo absorvido na Faculdade com a vivencia diária na obra. 

Meu estágio se deu por aproveitamento profissional na construtora GADAL, onde tive 

a oportunidade de acompanhar obras do início ao fim. Ao longo desse trabalho 

abordarei algumas dessas experiências com intuito de levar ao leitor minhas 

experiências e aprendizados para disseminar o conhecimento que adquiri durante o 

curso. 
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Eu, Laysa Corsini Domingues sempre tive contato com a construção civil, 

durante o período de estágio, realizado na empresa L10 Engenharia, situada a Rua 

Bernardo Monteiro, nº 900 sala 101-Bairro Centro, Contagem-MG. Durante esse 

período pude desenvolver atividades relacionas a procedimentos e técnicas para 

otimização de obra e melhor desempenho nas atividades e resultados. Portanto, este 

trabalho, tem como objetivo apresentar os conhecimentos adquiridos durante a minha 

vivência de estágio, visado o contato com o cotidiano da profissão. 
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2. DESENVOLVIMENTO 

2.1 Desenvolvimento do discente Carlos Daniel Silva Ferreira 

 Eu, Carlos Daniel Silva Ferreira, cursei engenharia Civil no Centro Universitário 

de Lavras óôUNILAVRASôô, nasci em Lavras MG, me identifiquei com a §rea atrav®s de 

meus familiares que sempre atuaram na área de construção civil, que foram 

essenciais por toda minha caminhada na Engenharia. 

 O presente trabalho relata os conhecimentos adquiridos ao longo dos períodos 

cursados por mim no curso de Engenharia Civil, englobando algumas etapas de 

desenvolvimento na construção civil, conforme vivências em obras residenciais 

apresentadas a seguir. 

2.1.1 Apresentação da empresa 

Durante meu estágio obrigatório tive a oportunidade de acompanhar duas obras 

distintas. Inicialmente na empresa A2S Engenharia e posteriormente na Sn 

construtora, a qual a A2S Engenharia prestava serviços. Como mostra nas figuras 1 

e 2, empresas essas localizada na cidade de Lavras ï MG. 

 

Figura 1 - Logomarca da A2S Engenharia 

 

Fonte: A2S Engenharia (2022) 
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Figura 2 - Logomarca SN Construtora 

 

Fonte: Sn construtora (2022) 

 

As empresas onde realizei minhas vivências atua no mercado trabalhando com 

projetos, laudos técnicos, planilhas de financiamento, reformas, regularização de 

imóveis, acessória técnica além de execução e administração de obras. 

As atividades por mim desenvolvidas foram relatadas a seguir: 

 

2.1.2 Levantamento de Quantitativos 

 O levantamento de quantitativos é o procedimento que indica a medida total de 

cada tarefa a ser realizada em um empreendimento, onde seu objetivo é mostrar 

informações para a preparação do orçamento, sendo, portanto, um instrumento 

indispensável nessa etapa da obra. Nos levantamentos, utilizam-se formulários e 

planilhas (CORDEIRO, 2007). Nesta etapa, deve-se prestar atenção a todos os 

detalhes possíveis e critérios, já que se recomenda estudar e analisar o projeto de 

forma integral sem negligenciar as quantidades necessárias. 

 De acordo com Alder (2006, citado por Santos, Antunes e Balbinot, 2015, p. 

145), com o levantamento de quantitativos em mãos, será possível definir cada etapa 

e o tempo necessário, ou até mesmo o número de equipe para a execução das tarefas, 

podendo-se basear no tempo e na quantidade. A partir desse levantamento, 

consegue-se estimar o custo da obra. 

 Após levantado o quantitativo de cada material, é muito importante definir os 

critérios e formatações, evitando a perda de informações tanto para a empresa quanto 

para uma futura terceirização de serviços, mantendo a qualidade desejada. As 

atividades propostas foram extrair os quantitativos de alvenarias (blocos cerâmicos), 

argamassa para assentamento dos tijolos, e argamassa para chapisco e 

revestimentos de parede (reboco). Para facilitar o planejamento de compras, 

negociações de materiais e mão de obra, sempre buscando a melhor opção. Dessa 
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maneira, ficou fácil ter controle durante a obra, e nessa atividade pude 

correlacionar com a disciplina de Administração na Construção Civil, devido à 

percepção de como tudo tem que ser organizado e planejado para não ter gastos a 

mais durante o andamento da obra. 

2.1.2.1 Levantamento de Quantitativos da Alvenaria 

Para dar início ao processo utilizei um projeto com plantas baixas, extraindo 

perímetros de todas as paredes conforme o tipo de bloco cerâmico para cada área. 

Com este perímetro em mãos multipliquei pela altura do pé direito, obtendo a área em 

m² a ser executada. 

Além das medidas, é no projeto que são determinadas e especificadas as 

características técnicas, possibilitando separar cada tipo de produto adequadamente 

para o setor desejado. 

Conforme a NBR 8545 (ABNT, 1984), os vãos de portas e janelas devem 

atender as medidas e localização previstas no projeto. Para saber a quantidade exata 

de blocos, descontei todos os vãos que contém na alvenaria, conforme o Quadro 1. 

Onde as áreas internas ficam localizadas dentro da residência e as áreas externas na 

parte de fora, como por exemplo o fechamento perimetral. 

 

Quadro 1 - Áreas dos vãos. 

ÁREA INTERNA (m²) ÁREA EXTERNA (m²) ÁREA TOTAL (m³) 

14,28 20,33 34,61 

Fonte: O Autor (2022) 

Na execução desta obra, será utilizado 2 tipos de blocos cerâmicos. Sendo 

eles: bloco cerâmico de (9x19x29 cm) usualmente conhecido como de 10 e blocos de 

(14x19x29 cm) conhecido como de 15, de acordo com o Quadro 2. 
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Quadro 2 - Medidas dos blocos cerâmicos. 

DESCRIÇÃO LARGURA (x) ALTURA (y) ÁREA (m²) 

TIJ 15 0,29 0,19 0,055 

TIJ 10 0,29 0,19 0,055 

Fonte: O Autor (2022) 

De acordo com (OLARIA, 2024), Blocos cerâmicos com as dimensões 

informadas no Quadro 2, têm um rendimento de 16,5 peças por metro quadrado.  

 Com todos os dados obtidos, consegui analisar com exatidão a quantidade de 

blocos externos e internos que irá precisar para obra, conforme os Quadros 3 e 4. No 

quadro contém informações conforme as colunas, como: 

¶ primeira coluna: Qual o tipo de bloco cerâmico a ser utilizado; 

¶ segunda coluna: O perímetro retirado; 

¶ terceira coluna: Pé direito; 

¶ quarta coluna: Área total de vãos (m²); 

¶ quinta coluna: Área de alvenaria, dada pela equação: (Área de Alvenaria ï Área 

de vãos) = (Área de blocos cerâmicos). 

Quadro 3 - Área de alvenaria 

DESCRIÇÃO  PERÍMETRO (m) PÉ DIREITO (m) VÃOS (m²) ÁREA (m²) 

TIJ 15 56,46 2,8 20,33 137,76 

TIJ 10 36,13 2,8 14,28 86,88 

Fonte: O Autor (2022) 

 

Após fazer todas as somas, obtive a quantidade unitária total de cada bloco 

cerâmico que será necessário na obra conforme o Quadro 4. 
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Quadro 4 - Quantidade total de blocos cerâmicos 

DESCRIÇÃO 
NECESSÁRIO 

(un) 
ÁREA (m²) 

SEGURANÇA 
(%) 

QUANTIDADE 
(un) 

TOTAL (un) 

TIJ 15 16,5 137,76 0,1 2273 2500 

TIJ 10  16,5 86,88 0,1 1433,52 1576,87 

Fonte: O Autor (2022) 

 

Com o resultado total da quantidade de tijolos a serem utilizados, foi aplicado 

uma margem de segurança de 10% estabelecido pela empresa, após os 

levantamentos enviei para o setor de compras podendo assim começar o orçamento 

com os fornecedores e realizar a compra do material. 

2.1.2.2 Quantitativos de argamassa para assentamento de tijolos 

 Segundo o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Índices da Construção 

Civil (Caixa Econômica Federal, 2024), conhecida como argamassa artesanal ou 

argamassa convencional, é o tipo mais utilizada na construção civil. É um material 

utilizado para fazer a ligação entre os componentes da alvenaria, sejam tijolos 

cerâmicos ou blocos de concreto. Produzida pela mistura de cimento, cal, areia e 

água, podendo até ser acrescentados aditivos de acordo com as características 

desejadas. 

 Como foi visto na disciplina de materiais de construção civil o traço da 

argamassa varia conforme a sua função. Como a atividade seria assentamento de 

tijolos, conforme Carvalho (2023), o traço mais comum é o 1:2:8, que significa o uso 

de 1 parte de cimento, 8 partes de areia e 2 partes de cal. 

 É importante manter-se atento às proporções para não comprometer a 

qualidade e segurança, causando possíveis patologias na alvenaria. Os passos 

seguidos foram: 

 1. Fazer o levantamento das áreas de alvenaria. 

 2. Extrair quantitativos de vãos. 

 3. Equacionar os dados para chegar no volume total que será utilizado para o 

assentamento dos tijolos cerâmicos. 
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 Realizei um estudo de consumo de argamassa para o assentamento de 

tijolos de 10 e 15. Conforme o Quadro 5 e 6, foram considerados a espessura da 

argamassa, a área do tijolo, obtendo o consumo em m³ de argamassa para 1 m². 

 

Quadro 5 - Consumo de argamassa para 1 m² tijolo de 15 

ESPESSURA 

ARGAMASSA 

(m) 

LARGURA 

TIJ (m) 

ALTURA TIJ 

(m) 

VOLUME 

(m³) 
UN m³ TOTAL 

(m³) 

0,04 0,14 0,19 0,001064 16,5 0,0176 
0,0310 

0,02 0,29 0,14 0,000812 16,5 0,0134 

Fonte: O Autor (2022) 

 

Quadro 6 - Consumo de argamassa para 1 m² tijolo de 10 

ARGAMASSA 

(m) 

LARGURA 

(m) 
ALTURA(m) m³ UN m³ 

TOTAL 

(m³) 

0,04 0,09 0,19 0,000684 16,5 0,0113 
0,0199 

0,02 0,09 0,29 0,000522 16,5 0,0086 

Fonte: O Autor (2022) 

 

Após fazer todas as somas, cheguei na quantidade total de argamassa que 

será necessário na obra para a alvenaria conforme o Quadro 7. 

 

Quadro 7 - Total de argamassa para assentamento de alvenaria 

DESCRIÇÃO ARGAMASSA (m³) ÁREA (m²) RESULTADO (m³) TOTAL (m³) 

TIJ 15 0,0310 137,76 4,26 
6,0 

TIJ 10 0,0199 86,88 1,73 

Fonte: O Autor (2022) 

 

 Após terminar os cálculos de consumo de argamassa entrei em contato com o 

setor de compras solicitando que fosse realizado a compra dos materiais necessários 

para o assentamento dos tijolos cerâmicos. 
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2.1.2.3 Levantamento de Quantitativos de Reboco 

 O revestimento de reboco é uma camada aplicada sobre a alvenaria, 

geralmente feita de argamassa, com o objetivo de nivelar, regularizar e proteger a 

superfície da parede. O reboco pode ser utilizado tanto em áreas internas quanto 

externas de uma construção. Ele ajuda a melhorar a estética das paredes, 

proporcionando uma superfície lisa e pronta para receber pintura ou outro tipo de 

acabamento. Além disso, o revestimento de reboco também contribui para a proteção 

da parede contra intempéries, como chuva e vento, e pode ter propriedades 

impermeabilizantes, dependendo da composição da argamassa utilizada. 

 Para melhorar a aderência entre o substrato e o revestimento, é 

frequentemente necessário realizar um tratamento prévio da superfície, conhecido 

como chapisco. Esse procedimento é utilizado para melhorar efetivamente a 

aderência do revestimento. Isso inclui a criação de uma superfície com a rugosidade 

adequada e a regularização da capacidade de absorção inicial da base, conforme cita 

CARASEK (1998). 

 O traço escolhido pela empresa e utilizado para esta atividade foi 1:3, sendo 

uma medida de cimento para três medidas de areia média ou grossa. Foi solicitado 

para os pedreiros para que fosse utilizado como parâmetro a NBR 7200 (ABNT, 1998), 

em que diz para não exceder uma camada superior a 5 mm de espessura para 

cobrimento. Após ter todos os dados necessários foi feito o cálculo conforme o Quadro 

8. 

Quadro 8 - Planilha quantitativa de chapisco 

ÁREA (m²) ESPESSURA (m) TOTAL (M³) 

137,76 0,005 0,69 

Fonte: O Autor (2022) 

O quantitativo realizado em questão foi do revestimento (reboco) das paredes 

externas da construção, a escolha se deu tendo em vista vulnerabilidade do gesso em 

relação às intempéries. Por meio do projeto de plantas baixas, foi extraído todo o 



UNILAVRAS  

 Centro Universitário de Lavras 

www.unilavras.edu.br 

 

 

 

30 

quantitativo do perímetro externo, multiplicando-se pela altura do pé direito, 

obtendo a área a ser executada de reboco em m². 

 Após ter o perímetro total que seria rebocado, foi necessário criar uma planilha, 

conforme o Quadro 9, que continha os dados necessários. 

 

Quadro 9 - Planilha quantitativa de argamassa 

ÁREA (m²) ESPESSURA (m) TOTAL (m³) 

137,76 0,02 2,76 

Fonte: O Autor (2022) 

 

 Para determinar a área a ser rebocada, foi necessário calcular a diferença entre 

a área total e a soma das áreas dos vãos. A quantidade de argamassa necessária, 

em metros cúbicos, foi obtida multiplicando-se a "Área a Rebocar" pelo coeficiente de 

0,02 metros, conforme especificado pelo escritório. 

 De acordo com Neves (2024), para a realizar a execução do reboco são 

seguidos alguns passos como: 

 Executar as mestras do reboco: como mostrado na (figura 3), as mestras têm 

a responsabilidade de determinar a espessura do reboco e orientar o sarrafeamento, 

o que permite calcular a quantidade adequada de massa a ser aplicada em cada área 

da parede. Recomenda-se o uso de prumo e régua de alumínio para garantir a 

precisão dessas medidas. 
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Figura 3 - Marcas mestras 

 

Fonte: Leroy merlin (2022) 

 Aplicar a argamassa: de acordo com a espessura definida pelas mestras, a 

argamassa deve ser aplicada utilizando uma colher e uma desempenadeira de 

pedreiro ver (figura 4). 

Figura 4 - Aplicação da argamassa 

 

Fonte: Leroy merlin (2022) 
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 Sarrafear: como mostra na (figura 5), o sarrafeamento desempenha um 

papel fundamental na obtenção de uma parede homogênea. Ele deve ser realizado 

com uma régua de alumínio, movendo-se de cima para baixo e seguindo as linhas 

estabelecidas pelas mestras para garantir um acabamento de qualidade. 

 

Figura 5 - Sarrafeamento 

 

Fonte: Leroy merlin (2022) 

 Desempenar: podemos observar na (figura 6), que para remover o excesso de 

argamassa não removido pela régua, é necessário fazer movimentos circulares com 

a desempenadeira e espuma. Essa etapa é crucial para finalizar e dar o acabamento 

à massa, garantindo que o reboco fique liso, uniforme e homogêneo. 



UNILAVRAS  

 Centro Universitário de Lavras 

www.unilavras.edu.br 

 

 

 

33 

Figura 6 - Acabamento no reboco 

 

Fonte: Leroy merlin (2022) 

 É importante destacar que, se o revestimento não for aplicado corretamente, 

podem surgir trincas e fissuras no reboco. Isso resultará em um aumento no custo 

final da obra, pois será necessário mais material, mão de obra e tempo para a 

conclusão. 

 A disciplina de Métodos Numéricos desempenhou um papel crucial, pois foi 

durante esse curso que participei de aulas práticas no laboratório de informática, 

adquirindo conhecimento sobre a formulação e interpretação de equações. 

 

2.1.3 Alvenaria  

 A experiência foi conduzida em duas construções: um edifício de 60 

apartamentos distribuídos em 12 pavimentos, com um pavimento de pilotis, térreo e 

três andares destinados à garagem, e uma residência de um pavimento. Nestas obras, 

acompanhei o fechamento em alvenaria de vedação e seus diversos processos. 

 A técnica construtiva empregada utiliza blocos cerâmicos para a alvenaria de 

vedação, os quais não têm função estrutural na edificação, sendo apoiados em vigas 

e lajes. Sua finalidade é exclusivamente de vedação e compartimentação de espaços. 
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 Os blocos cerâmicos utilizados são fabricados com argila comum queimada 

e prensados em fornos a altas temperaturas. Este tipo de bloco é o mais comum em 

todo o país, dispondo de uma ampla variedade de formatos e tamanhos para atender 

obras de diferentes padrões, além de permitir uma grande flexibilidade nos projetos. 

De acordo com (TAUIL NESSE, 2010), a alvenaria é definida como um conjunto 

de blocos ou tijolos unidos por argamassa, formando uma estrutura vertical sólida. 

Esse tipo de construção proporciona uma vedação eficaz, contribuindo para o conforto 

térmico e acústico, além de garantir segurança e proteção contra intempéries, como 

chuva e vento, no interior do ambiente. 

A escolha dos materiais está diretamente ligada à qualidade da alvenaria, 

conforme estabelecido pela NBR 15270-1 (ABNT, 2023). Isso significa que a 

qualidade final da alvenaria depende da qualidade dos tijolos e da argamassa 

utilizados. Na alvenaria de vedação, como a realizada na obra mencionada, são 

empregados materiais comumente utilizados, tais como cal, cimento, areia, água, 

aditivos impermeabilizantes e revestimentos cerâmicos. 

A seleção dos tijolos deve ser feita de acordo com algumas características, 

conforme abordado na disciplina de construção civil I e II. Por exemplo, é necessário 

ter conhecimento se os tijolos estão adequados para a utilização. Assim, fiz uma 

análise visual no trabalho e pedi ao pedreiro para testá-lo batendo em um tijolo com 

uma colher, selecionado aleatoriamente, para que ele pudesse ouvir o som. 

Conforme a NBR 15270-1 (ABNT, 2023), devemos observar indicadores como 

ausência de trincas, uniformidade de cor, faces paralelas planas e lisas, arestas vivas, 

capacidade de cortar com espátula sem quebrar em pedaços, homogeneidade em 

toda a sua formação. Além disso, é importante verificar a consistência dimensional em 

uma análise visual e garantir que a remoção das células para análise atenda às 

recomendações. 

Cada uma das métricas mencionadas acima permite verificar características do 

tijolo e da alvenaria como um todo, uma vez prontos sem rachaduras. Os tijolos 

conferem resistência suficiente; cada um deve ter a capacidade de desempenhar 

corretamente sua função. A uniformidade da cor e sua qualidade sugerem que os 

tijolos em questão possuem baixa absorção de água, superfícies paralelas, planas, 

lisas e arestas vivas. 
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A instalação, verticalidade, esquadria das paredes e a uniformidade 

dimensional são importantes para a qualidade das paredes. Além de facilitar a 

verticalização e o esquadro, também auxiliam na fase de reboco, por exemplo, pois 

se houver diferença de espessura dos tijolos no lote, ao colocar tubos de um lado, o 

pedreiro irá verificar que a parede terá várias saliências de tijolo que exigirão mais 

argamassa de reboco nesse lado. 

2.1.3.1 Marcação das paredes  

Inicialmente foi realizada uma reunião para definir todas as etapas a serem 

cumpridas para garantir que as medidas interiores de todas as salas estivessem 

conforme definidas no projeto. 

Esta atividade consiste na marcação das paredes com base em sessões de 

medição interna, marcação do eixo das paredes e verificação de todos os vãos das 

paredes, garantindo assim que as etapas dos mesmos não sejam distorcidas e não 

se desviem de forma alguma das medidas estabelecidas pelo projeto. Desta forma, 

após verificar todas as espessuras de parede enquanto marcava a obra, com a ajuda 

de um pedreiro, marcamos o eixo da parede conforme abordado na disciplina de 

Desenho Arquitetônico. Este procedimento de marcação evita erros de medição, pois 

ao marcar o eixo, as medidas internas podem ser garantidas, uma vez que os projetos 

de construção incluem medidas de revestimento. 

Posteriormente, orientei que executassem a primeira fiada das quinas dos 

pilares, passando linhas nas medidas do projeto. Solicitei que conferissem os 

esquadros e, assim, após todas as marcações feitas e conferidas, foi executada a 

primeira fiada em todas as partes onde havia extensão de parede, como apresentado 

na (Figura 7). Podemos ver que o executado está conforme Cunha et al. (2017), o 

qual ensina que a marcação da obra deve ser feita em toda a primeira fiada. 
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Figura 7 - Início da marcação das paredes. 

 

Fonte: O Autor (2022) 

Conforme Carvalho (2023), a argamassa utilizada para o assentamento da 

alvenaria deve ser na proporção 1 parte de cimento, 2 partes de cal e 8 partes de 

areia, de acordo com as medidas recomendadas pelo fabricante. 

Cal é um aditivo é utilizado devido às propriedades que confere à argamassa, 

pois sua utilização a torna mais aderente ao substrato sobre o qual será aplicada, 

além de conferir maior plasticidade à argamassa, facilitando o manuseio do pedreiro, 

melhorando a impermeabilidade e reduzindo a retração durante a aplicação e 

secagem. 

Este aditivo permite a utilização dessa argamassa em áreas interiores e 

exteriores, bem como em áreas úmidas. Por outro lado, o uso da cal ajuda a preencher 

os vazios e a acelerar a cura e o endurecimento. Outra característica da cal na 

argamassa é o efeito bactericida e fungicida, pois é um produto alcalino, resistente a 

mofo e calor, tornando a sedimentação mais demorada, evitando o aparecimento 

precoce de manchas e o apodrecimento do revestimento. Além disso, a cal aumenta 

a trabalhabilidade e a plasticidade da argamassa, ajudando a reter a umidade e 
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reduzindo ou evitando a separação entre a argamassa e os demais elementos da 

alvenaria, (DA OBRA, 2017). 

2.1.3.2 Assentamento dos tijolos  

Para o assentamento dos tijolos, pude observar alguns detalhes que garantiram 

a qualidade da execução. Desde que a primeira linha de marcadores foi resolvida, 

continuei focando na execução do serviço de forma contínua. Inicialmente, solicitei 

para molhar os tijolos, conforme destacada na matéria de (IBIRAPUERA, 2023), 

prática que retira toda a poeira e sujeira de cada tijolo, o que faz com que a argamassa 

agregue melhor aos tijolos. Além de ajudar na colagem, essa prática de molhar os 

tijolos mantém-nos úmidos, o que auxilia na cura da argamassa de assentamento, 

pois não há perda de umidade da argamassa para os tijolos, permitindo que o 

processo de cura ocorra de forma otimizada. 

O uso continuado de prumo, esquadro e nível de bolha ajuda muito na 

qualidade do assentamento. A cada 3 fiadas de alvenaria, era feita a verificação do 

prumo, nível de assentamento e os esquadros no assentamento, novamente por 

linhas travadas nos cantos para continuar a alvenaria (VACCHIANO, 2017). 

Durante o assentamento, observei cuidadosamente o número de linhas 

colocadas a cada dia, ou seja, metade da parede é colocada no mesmo dia e, no dia 

seguinte, é executado o restante da alvenaria como podemos observar na Figura 8. 

Essa prática ajuda a evitar que a parede se desloque, pois quanto mais alta, mais 

pesada será a alvenaria, e por ser executada em uma área maior, fica mais suscetível 

ao vento. No entanto, como a argamassa cura durante a noite, isso não acontecerá 

porque a parede desenvolveu mais resistência. 
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Figura 8 ï Assentamento dos tijolos 

 

Fonte: O Autor (2022) 

 

 Para o sistema de conexão entre alvenarias e pilares foi utilizado o método 

conhecido popularmente como "ferragem de ligação". Essa técnica de ancoragem é 

utilizada na construção civil para prevenir fissuras entre a alvenaria e a estrutura. Esta 

técnica é empregada desde meados do século XVIII e é utilizada até os dias atuais, 

mesmo existindo normas brasileiras para tal finalidade.  

 As "ferragens de ancoragem" são utilizados quando os pilares são concretados 

primeiro e depois a alvenaria é erguida. Eles travam a alvenaria na estrutura, travam 

as paredes nos pilares e fixam a alvenaria junto ao pilar conforme a Figura 9. 

 

Figura 9 - Ligação entre Alvenaria e Pilar com ferro cabelo 

 

Fonte: Civil net (2020) 
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 Como mostrado na Figura10, antes do assentamento dos tijolos, todos os 

pilares onde ocorrerão ligações com as alvenarias devem ser chapiscados com uma 

argamassa. Isso garante maior aderência entre a parede e o pilar, além do uso dos 

ferros cabelo. Com isso, inicia-se o assentamento dos tijolos, com a primeira fiada 

interligando um pilar ao outro. Antes de começar a segunda fiada, os ferros cabelo 

são inseridos nos pilares. O encarregado deve fazer furos com uma furadeira de 

impacto, utilizando uma broca de vídea com aproximadamente 8 mm de diâmetro. Em 

seguida, uma resina epóxi é aplicada no furo, onde os ferros, que devem ter 50 cm de 

comprimento, são inseridos, sendo cerca de 10 cm dentro do pilar para garantir a 

fixação com a resina. Após esses passos, o assentamento continua, sendo que os 

ferros cabelo são colocados a cada três fiadas de tijolos, assegurando uma boa junção 

entre a parede e os pilares (MEDEIROS e FRACO, 1999). 

 

Figura 10 - Ligação entre Alvenaria e Pilar com ferro cabelo 

 

Fonte: Arq steel (2020) 

 

Nos encontros entre as paredes (óôLôô, óôTôô ou cruz) recomendei a amarra­«o 

entre as juntas dando maior ligação e rigidez dos apoios.  A ligação correta das 

paredes é um ponto determinante na execução da alvenaria. Com a utilização das 

cerâmicas adequadas, garante-se o intertravamento das unidades de alvenaria de 

forma simples e lógica. 
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A seguir na Figura 11 e 12 está a forma errada e correta de se executar essas 

alvenarias. 

 
Figura 11 - Forma errada de se executar parede em T sem amarração 

 

Fonte: Kléber Palha (2017) 

Figura 12 - Forma correta de execução de uma parede T com amarração. 

 

Fonte: Kléber Palha (2017) 
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 Em seguida fui designado a fazer o acompanhamento com o pedreiro para 

que ele se atentasse a todas as etapas da alvenaria durante a execução, que deve 

acontecer de forma escalonada a fim de facilitar a manutenção de prumo, níveis e 

também na instalação das linhas que orientam o assentamento, conforme Figura 13. 

 

Figura 13 - Forma correta de execução de uma parede com amarração 

 

Fonte: O Autor (2022) 

 Acompanhei atentamente as etapas e observei que para uma alvenaria com o 

menor número possível de patologias deve se seguir todos os passos citados 

anteriormente corretamente. 

2.1.3.3 Elevação das paredes  

Segundo THOMAZ et al. (2009), para a realização das alvenarias é necessário 

contar com todos os equipamentos e instrumentos essenciais para o assentamento 

dos blocos, incluindo: 



UNILAVRAS  

 Centro Universitário de Lavras 

www.unilavras.edu.br 

 

 

 

42 

O prumo (figura 14) é utilizado para verificar o alinhamento vertical, deve 

ser sempre checado nos dois tijolos guia e no centro da fiada. Muito utilizada para 

checar a alvenaria de ladrilhos ou blocos cerâmicos, a marca mestre (Taliscas) 

superiores do acabamento de uma parede. 

 

Figura 14 - Prumo de face 

 

Fonte: O Autor (2022) 

Nível de bolha é uma ferramenta usada para indicar a inclinação de um plano. 

É importante certificar-se de que as paredes estejam niveladas, dependendo da 

análise, seja horizontal ou vertical. Quando a bolha está no centro, indica que a 

superfície está nivelada perfeitamente. Vale ressaltar que os níveis podem variar no 

número de bolhas. Existem níveis com 1, 2 e 3 bolhas, sendo que quanto mais bolhas, 

maior a versatilidade e a precisão na hora de nivelar. Conforme mostra a Figura 15, 

foi utilizado um nível com 3 bolhas na alvenaria para conferência da mesma. 
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Figura 15 - Nível de bolha 

 

Fonte: O Autor (2022) 

Os esquadros são ferramentas que os pedreiros usam para garantir que haja 

paredes verticais e se mantenham em um ângulo de 90º (noventa graus), garantindo 

que n«o ñabraò ou ñfecheò em uma determinada dire­«o. Foi utilizado esquadro 

profissional e como podemos observar na Figura 16 um esquadro artesanal também. 

Ele pode ser encontrado em diversos tamanhos e materiais, como madeira, metal ou 

plástico. 

 O alinhamento é importante para que a construção possa ser realizada com 

segurança e para que portas, pisos e janelas sejam instalados corretamente. Portanto, 

o formato quadrado é muito importante para o seu trabalho. 

Figura 16 ï Esquadro artesanal 

 

 Fonte: O Autor (2022) 
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A régua de pedreiro (Figura 17), é utilizada como ferramenta auxiliar para nivelar 

o acabamento de paredes, pisos e superfícies que devem ser planas, ela contribui 

para garantir que as estruturas estejam niveladas e alinhadas de maneira correta, 

prevenindo problemas futuros e para verificação rápida do prumo da parede, ou seja, 

a verticalidade de uma estrutura. Ela é empregada para assegurar que paredes, 

colunas e outros elementos estejam perfeitamente verticais. 

 Sua leveza e durabilidade proporcionam um manuseio simples e eficaz, 

permitindo que os trabalhadores obtenham resultados precisos e de alta qualidade 

com maior rapidez. 

 

Figura 17 - Régua de alumínio 

 

Fonte: O Autor (2022) 

Inicialmente, solicitei que reunissem todos os materiais e ferramentas 

disponíveis e iniciassem a construção nos cantos e quinas, sempre colocando três 

fileiras para formar uma espécie de "triângulo", pois era mais fácil instalar as linhas e 

manter o prumo e nível das paredes. 

Após preencher as lacunas restantes, solicitei ao pessoal no máximo 1,5 metro 

por dia para que a carga seja distribuída uniformemente durante a construção e 

permita que a argamassa continue o processo de cura, pois assim as paredes ficam 
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mais resistentes à continuação da alvenaria no dia seguinte, evitando que saíssem 

do prumo e marcação conforme a Figura 18. 

 

Figura 18 - Alvenaria em meia parede 

 

Fonte: O Autor (2022) 

Desse modo, o desempenho da elevação foi seguindo e progredindo na 

quantidade de fiadas, até alcançar à altura de respaldo conforme a Figura 19, conferi 

novamente para que ao fim da execução todas as paredes estivessem devidamente 

prumadas e esquadrejadas. 

Figura 19 - Alvenaria em altura de respaldo 

 

Fonte: O Autor (2022) 
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De acordo com a equipe de qualidade da empresa, a manutenção do prumo 

é de grande importância para a qualidade do serviço, mas também é de suma 

importância para a economia de materiais, pois já na fase de reboco, uma parede 

prumada gera grande economia de material e tempo. Quando a alvenaria não está 

prumada é necessário compensar com o revestimento, sendo assim gera maior 

consumo de materiais e aumenta o tempo de execução. 

 

2.1.4 Gestão de qualidade  

A gestão da qualidade na construtora Sn foi acompanhada para garantir as 

conformidades com as normas e procedimentos. Essa implementação pode ser 

definida em uma empresa por uma palavra: melhoria. A empresa que busca implantar 

o sistema de qualidade deve ter vontade de sempre inovar e estar em constante busca 

de melhoria. Ou seja, caracteriza-se por um processo contínuo de aperfeiçoamento 

de produtos e processos na direção de grandes melhorias de desempenho 

(CARPINETTI, 2012). 

 Para alcançar os resultados esperados na gestão da qualidade e garantir a 

satisfação do cliente, a melhoria contínua deve ser o pilar da empresa. Isso envolve a 

conformidade com normas e procedimentos, permitindo que as empresas 

permaneçam competitivas no mercado. Mesmo que as ferramentas e métodos de 

controle da produção sejam semelhantes em diversos setores, na indústria da 

construção civil, é crucial analisar as técnicas a serem empregadas para implementar 

essas melhorias (PALADINI, 2012). 

Segundo Silveira (2002), para a implantação do sistema de qualidade, as 

empresas devem objetivar: a regulamentação dos documentos, fazendo com que 

todos os documentos utilizados na empresa se tornem padrões; controlar e planejar 

as atividades tanto de projetos quanto do canteiro de obras; assegurar que as equipes 

recebam treinamentos necessários para cada função e adequação dos equipamentos; 

reduzir custos e prazos do empreendimento; e garantir a satisfação dos colaboradores 

e clientes. Assim como vimos na disciplina de Projeto do trabalho e Ergonomia, as 

construtoras, além de ter um sistema de qualidade eficaz, teriam uma visão positiva 

no mercado. 



UNILAVRAS  

 Centro Universitário de Lavras 

www.unilavras.edu.br 

 

 

 

47 

O PBQP-H (Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat) 

(DESENVOLVIMENTO REGIONAL, 1998), é um programa do Governo Federal que 

tem como meta elevar os patamares da qualidade da construção civil, por meio da 

criação e implantação de mecanismos com modernização tecnológica e gerencial, 

incluindo conceitos e metas de sustentabilidade. O programa busca contemplar os 

mesmos requisitos da NBR ISO 9001 (ABNT, 2015), alcançando a melhoria contínua, 

aumento da produtividade e redução de custos na indústria da construção 

habitacional. 

Muitas construtoras buscam implantar o sistema de qualidade por ter interesse 

em financiar seus empreendimentos. Com isso, alguns órgãos exigem 

particularidades, como o sistema de gestão da qualidade eficiente e eficaz. Pode-se 

citar algumas entidades que aderem a este programa: governo estadual, federal, 

municipal e a Caixa Econômica Federal de acordo com o relatório de gestão (BRASIL, 

2019). 

 Conforme Lima (2017), para implementar PBQP-H, primeiramente, é essencial 

que sua empresa implemente os requisitos exigidos pela norma SIAC (Sistema de 

Avaliação da Conformidade de Empresas de Serviços e Obras da Construção Civil), 

para obter a certificação. Antes de seguir os passos necessários para adquirir a 

certificação, recomenda-se um planejamento detalhado, incluindo a avaliação da 

contratação de uma consultoria para auxiliar no processo. 

 O processo de certificação do PBQP-H é complexo, e contar com uma 

consultoria especializada pode ajudar sua construtora a cumprir as exigências de 

forma eficaz, evitando retrabalhos e aumentando as chances de sucesso na primeira 

tentativa. Os passos a se seguir para implantar são: 

 1º Enviar declaração: Envie a declaração de interesse de certificação ao 

Ministério das Cidades e inscreva-se no programa. Essa declaração deve seguir um 

modelo padrão, ser assinada e reconhecida em cartório. A partir deste momento, 

inicia-se a implementação do SIAC. 

 2º Implementar o SIAC: Nesta etapa, é necessário implementar as normas que 

se divide em três ações: 

 1) Conhecer a norma SIAC: Que parte do PBQP-H, avalia a conformidade da 

qualidade das empresas de construção civil e possui dois níveis de certificação: nível 



UNILAVRAS  

 Centro Universitário de Lavras 

www.unilavras.edu.br 

 

 

 

48 

A e nível B. Seus princípios incluem abrangência nacional, flexibilidade, caráter 

evolutivo, sigilo, transparência, independência e harmonia com o INMETRO (Instituto 

Nacional de Metrologia, Normalização e Qualidade Industrial). 

 2) Adequar-se às exigências da norma: A construtora deve avaliar e adotar 

todas as exigências da norma SIAC, que são divididas em tópicos como: 

Sistema de Gestão da Qualidade: inclui manual da qualidade, controle de documentos 

e registros. 

¶ Responsabilidade da direção: aborda o comprometimento da empresa, política 

da qualidade e planejamento, e define os responsáveis internos pela 

certificação. 

¶ Gestão de recursos: envolve provisão de recursos pessoais, treinamento, 

conscientização dos colaboradores e infraestrutura adequada. 

¶ Execução da obra: requer planejamento detalhado da obra, projetos bem 

elaborados, controle de processos de produção e monitoramento de 

desempenho. 

¶ Medição, análise e melhoria: aborda a satisfação do cliente, auditorias internas, 

monitoramento de processos, análise de dados e ações preventivas e 

corretivas. 

 Contar com profissionais especializados, como uma consultoria, ajuda a evitar 

erros durante essa fase. 

 3) Escolher um software de gestão: 

Embora não seja obrigatório, utilizar um software especializado em gestão da 

construção civil pode auxiliar no controle de documentação e qualidade, facilitando o 

processo de certificação. 

 3ª Pré-auditoria: Após a implementação, ocorre uma pré-auditoria opcional, 

realizada por um organismo certificador de sua escolha, como ITAC, Vanzolini, Apcer, 

entre outros. Essa auditoria identifica pontos que precisam ser corrigidos antes da 

inspeção definitiva, aumentando a chance de aprovação na certificação do PBQP-H. 

 4ª Auditoria final: Nesta etapa, ocorre a auditoria de certificação do PBQP-H, 

realizada por um órgão certificador contratado. Durante a auditoria, o auditor verifica 
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se a empresa cumpre todas as exigências da norma SIAC. A empresa deve seguir 

rigorosamente essas exigências para obter a certificação. 

 Contar com uma consultoria especializada e um bom planejamento pode fazer 

toda a diferença no sucesso do processo de certificação do PBQP-H. 

2.1.4.1 Procedimento de execução de serviço  

É um documento composto por itens que servem de base para a execução do 

serviço. Suas composições são divididas em três níveis de responsabilidade e 

competência profissional: execução, fiscalização e supervisão, onde os pré-requisitos 

da atividade também foram incluídos. Para garantir o processo e a qualidade, o serviço 

anterior precisa ser concluído, para que o processo predecessor da tarefa de apelação 

possa ser resolvido nesta fase. 

Quando o funcionário fosse realizar determinadas atividades, ele passava por 

um treinamento em que eu mostrava todos os recursos necessários para executar a 

tarefa, conforme descrito no documento de execução, dividido em três partes: 

materiais a serem utilizados, equipamentos e máquinas auxiliares a serem utilizados, 

bem como Equipamentos de Proteção Individual (EPI) e Equipamentos de Proteção 

Coletiva (EPC), que garantem a proteção e segurança do trabalho em execução. 

Como referência normativa técnica utiliza-se a Norma brasileira, que é aplicável a 

cada atividade e procedimentos, requisitos, entrega e métodos de ensaio utilizados 

para demonstrar a qualidade. 

No curso de Engenharia Civil do Unilavras, aprendi aspectos relacionados às 

metodologias construtivas no canteiro de obras na disciplina de Construção Civil II. 

De acordo com Silva (2018), por ser um setor com grande expansão e com uma 

grande variedade de profissionais distintos, a construção civil exige um sistema que 

facilite a gestão de seus processos e vise estabelecer uma melhoria contínua na 

execução de suas tarefas. 

Cada PES (Procedimento de execução de serviço), tem por finalidade 

descrever de forma clara e dinâmica qual o procedimento correto para a execução de 

um determinado serviço, abordando desde a forma de se utilizar os materiais, 

ferramentas necessárias e aspectos que não devem ser seguidos na execução do 
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serviço. A Figura 20 representa todos os 32 PES, onde cada aba abre um 

procedimento que descreve de forma intuitiva cada etapa do procedimento dos 

serviços a serem executados na obra. 

Figura 20 ï Lista de procedimentos de serviços padronizados 

 

Fonte: SN Construtora (2022) 
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Além disso, são especificadas informações específicas sobre cada serviço. 

Por fim, o método de implementação é discutido. Nesta parte do documento, os 

tópicos extraídos das normas técnicas são listados em ordem. Como mostra um 

exemplo de execução de alvenaria não estrutural de divisória leve na Figura 21 e 22. 

 

Figura 21 - PES.OBR.09 ï Execução de alvenaria não estrutural 

 

Fonte: SN Construtora (2022) 
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Figura 22 - PES.OBR.09 ï Execução de alvenaria não estrutural 

 

Fonte: SN Construtora (2022) 
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Com o procedimento de execução de serviço (PES), na obra todos os 

funcionários podem recorrer ao documento quando tiverem alguma dúvida e assim 

saná-las. 

2.1.4.2 ficha de verificação de serviço 

Segundo Carpinetti (2012), a utilização desta ferramenta é para o planejamento e a 

coleta de dados, sendo que esta coleta é simples e organizada. Esta ferramenta, 

intitulada como folha de verificação, deve conter dados de forma simples, clara e 

objetiva. São verificações que devem ser realizadas no processo para evitar 

repetições e apontar o procedimento correto. 

 As fichas de verificação funcionam como um indicador sobre as condições nas 

quais um serviço será aprovado ou reprovado. A utilização e preenchimento do 

referido documento devem ser realizados por profissionais competentes e habilitados 

tecnicamente, definindo de maneira clara e objetiva se o item está aprovado ou não. 

 Os documentos são elaborados pela equipe de qualidade, que tem a função de 

definir todos os processos. Após isso, eu recebia para poder fazer a verificação de 

cada atividade que estava sendo desenvolvida, composto por campos a serem 

preenchidos, como: data de verificação e se foi verificado apresentando as 

considerações envolvidas na fiscalização, levando em consideração a atribuição das 

letras: C ï Conforme e NC ï Não Conforme. Em sua estrutura principal, vários itens 

foram previamente definidos no arquivo do verificador de serviços, pois propõe 

diretrizes para validação e verificação que devem ser realizadas em cada serviço.  

 Conforme Garcia (2017), a Ficha de Verificação de Serviço (FVS) representa o 

registro da qualidade dos serviços realizados. Por isso, é essencial para o banco de 

dados da obra e para sua retroalimentação. Ela mede os limites aceitáveis para cada 

atributo, identificando as falhas mais significativas que podem ser observadas 

visualmente. O Quadro 10 exemplifica o modelo utilizado. 
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Quadro 10 - Quadro de verificação de serviço. 

 

Fonte: SN construtora (2022) 

Ref. Item

1

2

3

4

5

C

NC

C

NC

C

NC

C

NC

C

NC

C

NC

C

NC

C

NC

C

NC

C

NC

C

NC

C

NC

C

NC

C

NC

C

NC

Apartamento 102

Apartamento 103

Local

Apartamento 101

Data:

____/____/____

Data:

____/____/____

____/____/____

Data:

Data:

____/____/____

ResponsávelPES.OBR.09

Data:

Apartamento 104

Data:

____/____/____

Apartamento 105

Apartamento 106

Circulação 1º Pv tipo

Apartamento 201

Apartamento 202

Apartamento 203

Apartamento 204

Data:

____/____/____

Data:

____/____/____

Data:

____/____/____

Data:

____/____/____

NC = Não conforme (Reprovado)C = Conforme (Aprovado)

Rev.                      

00
Cód. FICHA DE VERIFICAÇÃO DE SERVIÇO

Data: 00/00/0000EXECUÇÃO DE ALVENARIA NÃO ESTRUTURAL E DE DIVISÓRIA LEVE SERVIÇO:

Tolerância 

Marcação 10 mm

Inspeção

Legenda:

Prumo de alvenaria 1mm / m

Assentamento dos tijolos NA

Desvio de esquadro 1mm/ a cada 30 cm

Abertura de vãos horizontais / verticais 50 mm

Resultado da inspeção

OBRA:CONSTRUTORA

____/____/____

OCORRÊNCIA DE SERVIÇO NÃO CONFORME

Data:

____/____/____

Data:

____/____/____

Data:

____/____/____

Data:

____/____/____

Apartamento 206

Circulação 2º Pv tipo

Apartamento 205

Data:

____/____/____

PES:

Item:

PES:

Item:

PES:

Item:

PES:

Item:

Descrição: Descrição: Descrição:

Descrição: Descrição: Descrição:

PES:

Item:

PES:

Item:
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 Todo o processo de preenchimento das FVS foi feito por mim de maneira 

manual, no qual imprimia a planilha desejada e preenchia no local de verificação a 

caneta, para posteriormente ser arquivada logo após a aprovação do serviço. 

 Dessa forma, quando terminava a verificação, a escala de avaliação era 

analisada junto com o engenheiro responsável e possíveis soluções e ações 

corretivas tomadas pelo profissional.  

 A empresa controla o serviço através da Planilha de Validação do Serviço, onde 

a validação é realizada durante a execução do serviço, mesmo que a obra tenha 

procedimentos operacionais e protocolos a seguir, esses procedimentos são 

prescritos pelo mestre de obras ou engenheiro. 

2.1.4.3 Corpos de Prova  

 A NBR 5738 (ABNT, 2016), estabelece o procedimento para a moldagem e cura 

de corpos de prova cilíndricos de concreto. Esses corpos de prova são essenciais 

para a realização de ensaios que determinam a resistência à compressão do concreto, 

sendo um aspecto fundamental para garantir a qualidade e segurança das estruturas 

de concreto. 

 O procedimento descrito na norma inclui aspectos como a seleção dos moldes 

adequados, que devem ser metálicos e resistentes, com dimensões e acabamento 

especificados. A preparação do concreto para moldagem deve seguir rigorosamente 

a proporção e o método de mistura recomendados. 

As amostras de concreto devem ser moldadas e adensadas de acordo com as 

especificações da NBR 5738 (ABNT, 2016), que detalha os procedimentos corretos 

para garantir a precisão dos resultados. A norma descreve os tipos e formatos dos 

moldes, além dos requisitos mínimos de controle necessários durante o processo. O 

preenchimento dos moldes deve ser feito em camadas, conforme determinado pela 

norma, utilizando uma concha em forma de U para garantir a uniformidade e a 

qualidade das amostras. 

A tabela 1 estabelece o número de camadas e a quantidade de golpes a serem 

executados para uma melhor amostragem do concreto. 
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Tabela 1 - Número de camadas para moldagem dos corpos de prova 

 

Fonte: NBR 5738 (ABNT, 2016) 

  

Os moldes dos corpos de provas utilizados pela construtora possuem diâmetro 

de 100 mm conforme a Figura 23.  

Figura 23 - Formas de corpo de prova 

 

Fonte: O Autor (2022) 
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Quando o concreto era misturado e iniciava o processo de adição do 

concreto no corpo de prova, lubrifiquei os moldes metálicos com óleo hidráulico para 

facilitar a desmoldagem. Inicialmente, foi colocado o concreto na metade da 

capacidade total do molde cilíndrico e, com o auxílio de uma barra de compactação, 

pedi para que aplicassem 12 golpes no concreto, mesma finalidade do teste de 

abatimento. Em seguida, preenchida a outra metade do cilindro com concreto e 

novamente pedi para que dessem 12 golpes com a haste compactadora. Após 

terminar, coloquei a amostra em um ambiente livre de intempéries com piso plano, 

para garantir a uniformidade da amostra, por 24 horas. 

A homogeneização do concreto deve ser observada antes da conformação, e 

o método de consolidação, dependendo do seu abatimento, podendo ser mecânico 

com mesa vibratória, ou manual, com hastes NBR 5738 (ABNT, 2016).  

Conforme Souza (2006), verificou em seu estudo que até 10% de perda na 

resistência à compressão estava associada à ausência de calafetagem do molde 

antes do uso.  

De acordo com a NBR 5738 (ABNT, 2016), no item 4.4.3, para a retirada dos 

corpos de prova, é necessário considerar o número mínimo de amostras por lote de 

concreto entregue. Esse número varia de acordo com o volume do lote. Como era 

enviados aproximadamente 7m³ por caminhão, eram retirados dois corpos de prova 

por cada caminhão. 

 Os corpos de prova devem ser retirados preferencialmente no meio do 

lançamento do concreto, evitando as primeiras e últimas partes do caminhão 

betoneira, para garantir uma amostragem mais representativa do lote de concreto 

entregue.  

As Figuras 24 e 25 representam os corpos de prova moldados conforme as 

orientações da NBR 5738 (ABNT, 2016). 
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Figura 24 - Adensamento do concreto 

 

Fonte: O autor (2022) 

Figura 25 - Formas de corpos de prova após a concretagem 

 

Fonte: O autor (2022) 

 

Conforme abordado na disciplina de Materiais de Construção Civil, com 24 

horas após o corpo de prova ser moldado era feito sua desforma e enviada para o 

laboratório onde ficava em uma caixa de água imerso até o momento da sua ruptura 

que ocorre em 7 e 28 dias após a concretagem. 
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O processo de cura envolve o armazenamento dos corpos de prova em uma 

solução saturada de hidróxido de cálcio, protegidos contra intempéries e devidamente 

cobertos.  

Tanto a NBR 5738 (ABNT, 2016), quanto a NBR 5739 (ABNT, 2018), 

mencionam que essa solução mantém a umidade constantemente alta ao redor dos 

corpos de prova, favorecendo a hidratação dos compostos do cimento, especialmente 

a formação de silicatos de cálcio hidratados (C-S-H), que são fundamentais para a 

resistência do concreto endurecido. Além disso, a solução de hidróxido de cálcio 

previne a carbonatação prematura do concreto, que poderia afetar suas propriedades 

mecânicas e durabilidade.  

A Figura 26 e 27 ilustram o local de armazenamento dos corpos de prova e o 

recipiente com a solução saturada de hidróxido de cálcio, onde os corpos de prova 

permanecem submersos. 

 

Figura 26 - Corpos de prova desenformado 

 

Fonte: O autor (2022) 
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Figura 27 - Tanque para armazenamento dos corpos de prova 

 

Fonte: O autor (2022) 

 

 Para realizar o ensaio de compressão de corpos de prova cilíndricos de 

concreto conforme a NBR 5739 (ABNT, 2018), o laboratório deve estar equipado com 

uma retífica, peneiras graduadas, trenas e uma prensa como mostra um exemplo na 

(Figura 28) para ensaios de compressão, fabricada pela ENIC, modelo PCE 100. 

 

Figura 28 ï Modelo de Prensa 

 

Fonte: Emic (2022) 
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 Antes de iniciar o ensaio, é fundamental inspecionar minuciosamente as 

superfícies do prato da prensa para garantir que estejam limpas e completamente 

secas. Somente então proceda com o ensaio de ruptura dos corpos de prova de 

concreto. O procedimento começa com a centralização do corpo de prova na base 

inferior da prensa, seguido pela aplicação gradual do carregamento do ensaio. É 

crucial que essa aplicação seja feita de forma contínua, sem brusquidão, mantendo a 

velocidade de carregamento constante até o término do processo, conforme 

estabelecido pela norma NBR 5739 (ABNT, 2018). 

 A prensa está equipada com um visor digital que indica o resultado em 

toneladas. Quando ocorre a ruptura do concreto, o valor da carga aplicada é 

automaticamente registrado no visor e mantido fixo, como exemplificado na Figura 29. 

 

Figura 29 - Visor da Prensa 

 

Fonte: Emic (2022) 

  

O procedimento inicia-se com o registro do valor, que posteriormente é convertido 

para determinar a resistência do concreto em MPa. Esta conversão segue as diretrizes 

da NBR 5739 (ABNT, 2018), que estabelece o cálculo da resistência à compressão 

da seguinte forma: 

 

&
τz &

ʌz $
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onde: 

 Fc é a resistência à compressão, expressa em megapascal (Mpa); 

 F é a força máxima alcançada, expressa em newtons (N); 

 D é o diâmetro do corpo de prova, expresso em milímetros (mm). 

 

 O fck (Resistência Característica à Compressão), é um parâmetro importante 

no projeto e na construção de estruturas de concreto, pois influencia diretamente a 

capacidade de suporte de carga da estrutura. O fck é usado para especificar o tipo de 

concreto a ser utilizado em uma determinada obra, garantindo que a estrutura tenha 

a resistência necessária para suportar as cargas esperadas durante sua vida útil 

conforme a NBR 5739 (ABNT, 2018). 

Após a elaboração do relatório (Anexo C) sobre os rompimentos, ele é assinado pelo 

responsável pela supervisão dos incidentes e incluído no mapa de rastreabilidade do 

concreto, que nada mais é do que uma cópia do projeto do elemento que será 

concretado, adicionando as informações necessárias para o mapeamento e 

identificação do caminhão, como nota fiscal do caminhão e local onde o concreto foi 

depositado, conforme ilustram as Figuras 21 e 22. 

 
Figura 30 - Mapa de rastreabilidade do concreto 

 

Fonte: O autor (2022) 
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Figura 31 - Mapa de rastreabilidade 

 

Fonte: O autor (2022) 

 O documento em questão é elaborado durante o processo de concretagem. 

Nele, são registradas a marcação das áreas onde o concreto foi lançado, a 

identificação das notas fiscais dos caminhões betoneira por meio das cores usadas 

na marcação, o horário de início e término do despejo, além do volume e da 

consistência do concreto. Esse documento marca o encerramento do controle da 

concretagem das peças estruturais da construção. 

 Entendi que toda a metodologia de rastreabilidade é de total importância para 

o acompanhamento da qualidade da obra, e funciona como suporte para futuras 

consultas necessárias relacionadas a qualidade de execução do empreendimento. 

Vale acentuar também que a rastreabilidade do concreto é um dos itens cobrados 

pelos auditores nas auditorias de recertificação da NBR ISSO 9001 (ABNT, 2015), que 

utiliza a Ferramenta do Governo Federal, o Programa Brasileiro da Qualidade e 

Produtividade do Habitat o grande indutor de qualidade e produtividade na habitação 

social. 
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2.2 Desenvolvimento do discente Eduardo Tadeu Tiradentes 

Eu Eduardo Tadeu Tiradentes, natural de Lavras-MG, acadêmico do curso de 

Engenharia Civil no Centro Universitário de Lavras-UNILAVRAS. O fato pelo qual optei 

pelo curso de Engenharia Civil é que além de ter facilidade na área das ciências 

exatas, sempre tive grande curiosidade a respeito de edificações, estruturas, pontes, 

esse foi o motivo que me impulsionou a seguir essa tão linda carreira. 

2.2.1 Apresentação da empresa 

Realizei minha vivência, como parte integrante de meu portifólio, na empresa 

GADAL construtora localizada na Rua dos Plantas, nº 60, Morada do Sol. logomarca 

apresentada na Figura 32. 

 

Figura 32 - Logomarca da Empresa GADAL construtora. 

 

Fonte: A empresa, (2023) 
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Essa empresa foi fundada no dia 16/03/2020, por mim, Eduardo Tadeu 

Tiradentes, com o intuito de trabalhar na execução de obras e reformas. Os trabalhos 

desempenhados nessa empresa são a execução de projetos arquitetônicos, elétricos, 

hidráulicos, estruturais e reformas em geral. O responsável técnico pela empresa é o 

Engenheiro Civil Matheus José Bonfim Gomes, profissional que cria todos os projetos 

e gera as Artes para execução das obras realizadas pela empresa.  

2.2.2 Demolição de obra. 

Durante o meu percurso acadêmico, tive a oportunidade de participar de uma 

experiência profissional que se revelou não apenas desafiadora, mas também 

incrivelmente agregadora para minha formação como engenheiro civil. Essa 

experiência ocorreu em uma obra localizada no bairro Novo Água Limpa (S/N), onde 

fui responsável pela execução da demolição de uma obra antiga de alvenaria. Essa 

demolição se fez necessária para que pudéssemos dar início a uma obra, ou seja, 

uma nova construção sobre esse terreno. 

Minhas habilidades e conhecimentos foram postos à prova nesse projeto, 

especialmente em relação às disciplinas de Materiais de Construção Civil l e ll, e 

Sistemas Estruturais. Nessas disciplinas, aprendi não apenas sobre os diferentes 

tipos de materiais de construção, mas também sobre a complexidade dos elementos 

estruturais, como lajes, pilares e vigas em concreto armado. Foi esse conhecimento 

sólido que me permitiu analisar métodos de demolição adequados para essa obra 

específica. 

Com base nos conceitos aprendidos nessas disciplinas, pude compreender a 

importância de considerar a estrutura existente ao planejar uma demolição. Através 

do estudo detalhado de lajes, pilares e vigas em concreto armado, adquiri uma 

excelente compreensão de como proceder nesse processo.  

Além disso, a disciplina de Segurança do Trabalho foi fundamental para o 

sucesso desta empreitada. Todo o planejamento de segurança da obra, tanto para os 

trabalhadores envolvidos quanto para os transeuntes, foi fundamentado nesse 

trabalho. Considerando como definição de um acidente a junção entre a possibilidade  
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de uma situação perigosa ou exposição ocorrer e a gravidade de uma lesão ou doença 

resultante desse evento ou exposição (ROSSIGNEUX, 2014). Aprendi a identificar e 

mitigar os riscos associados à demolição, garantindo não apenas a integridade física 

das pessoas envolvidas, mas também a segurança da comunidade ao redor do local 

da obra.  

Essa experiência não apenas solidificou meu entendimento teórico adquirido 

nas salas de aula, mas também me deu a confiança necessária para enfrentar 

desafios no cotidiano aplicado à engenharia civil. A aplicação prática dos 

conhecimentos adquiridos nas disciplinas de Materiais de Construção Civil, Sistemas 

Estruturais e Segurança do Trabalho não apenas enriqueceu minha formação 

acadêmica, mas também me deu bagagem para futuros desafios profissionais. Em 

resumo, esse trabalho foi mais do que uma simples tarefa profissional, foi um ponto 

significativo em minha carreira, destacando a importância de se unir a teoria e a 

prática.  

 

Figura 33 - Edificação antes da demolição. 

 
Fonte: O autor, (2023) 
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Figura 34 - Início da demolição. 
 

 
Fonte: O autor, (2023) 

 
 

Figura 35 - Edificação demolida. 

 
Fonte: O autor, (2023) 

 

Nas Figuras 33, 34, 35 é possível analisar as etapas de demolição. Na Figura 

33, a edificação se encontra intacta, na Figura 34, vermos a edificação parcialmente 

demolida e na Figura 35 a edificação tem mais de sua metade já demolida. 
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2.2.2.1 Gerenciamento de maquinário 

Na demolição realizada, empregou-se um trator retroescavadeira e dois 

caminhões basculantes, esses maquinários foram fundamentais para a execução da 

demolição. O processo de demolição durou em média oito horas. Durante esse 

intervalo foram executadas a demolição e remoção dos resíduos. Os caminhões 

basculantes, em 22 viagens, alternaram-se na remoção do entulho da obra. A 

aplicação desse processo foi fundamental para otimizar o tempo e manter o 

cronograma de obra dentro do esperado. 

A adoção da mecanização da demolição permitiu uma economia considerável 

de tempo e recursos financeiros. Com a priorização da segurança dos trabalhadores 

e o gerenciamento dos equipamentos, tivemos essa etapa da obra livre de quaisquer 

acidentes, garantindo a segurança no canteiro de obras. 

É importante salientar que todo o descarte dos resíduos foi feito em local 

específico para essa finalidade, onde todo esse processo é feito de forma controlada. 

Essa gestão sustentável, se faz necessária em função da grande quantidade de 

resíduos gerada por esse setor. No Brasil, a indústria da construção civil consome 

uma grande quantidade de recursos naturais, gerando uma média de 80 milhões de 

toneladas de resíduos por ano. Isso tem sérios impactos ambientais, exigindo práticas 

sustentáveis para conservar os recursos para as futuras gerações (OLIVEIRA et. al., 

2020). 

Nas Figuras 36, 37 e 38, podemos analisar o trabalho com utilização da 

retroescavadeira para remoção de detritos, bem como, a demolição das estruturas 

restantes, vemos também um dos caminhões utilizados. Todo esse processo foi feito 

com a seguinte logística, um dos caminhões era carregado enquanto o outro já 

carregado partia para descarregar. Por fim, vemos o lote já limpo e sem os entulhos 

resultantes da demolição. 
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Figura 36 - Limpeza do lote e remoção do entulho. 

 
Fonte: O autor, (2023) 

 

Figura 37 - Limpeza do lote e remoção do entulho. 

 
Fonte: O autor, (2023) 
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Figura 38 - Lote limpo e preparado para as etapas de construção. 

 
Fonte: O autor, (2023) 

 

Na figura 38, é possível analisar o lote limpo, com a remoção total da edificação, 
restando apenas o muro a direita da foto, onde estão fixados o cavalete de água e o 
padrão de energia. 
 

2.2.2.2  Alvará de demolição 

No contexto da demolição, a obtenção do alvará (Figura 39) é crucial para 

garantir que o processo seja conduzido dentro da legalidade. Esse documento 

representa não apenas uma necessidade burocrática, mas também uma medida 

importante para assegurar que a demolição seja realizada de acordo com as 

regulamentações municipais. O Estatuto da Cidade, Lei nº 10.257/2001 (Brasil, 2001), 

oferece uma nova perspectiva para as políticas urbanas, mas muitos municípios não 

aplicaram suas ferramentas efetivamente. A necessidade de liberação municipal é 

fundamental para estabelecer a ordem urbana, juntamente com a concessão 

adequada de alvarás para construção e demolição, garantindo transformações 

urbanas planejadas e sustentáveis (JESUS; DENALDI, 2017). 
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Figura 39 - Alvará de demolição. 

 
 

Fonte: LAVRAS, (2021) 
 

 O alvará é um documento necessário para o devido licenciamento e execução 

de obras no município de lavras, o alvará acima se refere a demolição e sua 

obrigatoriedade expressa no artigo 25 da lei Nº 425, de 02 de julho de 2021 (LAVRAS, 

2021), que define o código de obras da cidade de lavras. 
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Essa demolição se deu de forma simples e não houve necessidade de 

estabilizar a edificação para a demolição, visto que esse é um lote de esquina, na 

lateral oposta se localiza um lote baldio e nos fundos existe uma edificação que se 

encontra a uma distância segura. Desta forma, esse trabalho se deu de forma segura 

sem ocorrência de qualquer influência nas edificações vizinhas. 

2.2.2.3  Segurança na obra para demolição 

Considerando a segurança, um fator de extrema importância, foi dedicado 

especial atenção a esse quesito, no que tange aos prestadores de serviço, 

assegurando que utilizassem Equipamentos de Proteção Individual (EPIs) 

apropriados. Considerando Madeira (2011), que relata estar dentre os incidentes que 

se destacam pelos danos graves, estão aqueles que afetam a integridade física do 

operador, resultando em perdas temporárias ou permanentes de sua capacidade de 

trabalho, e, em situações mais trágicas, levando à perda de vidas. 

Segundo Cisz (2015) a ausência de utilização correta dos Equipamentos de 

Proteção Individual (EPIs) nos canteiros de obras é um problema persistente. Isso 

aumenta significativamente a gravidade dos acidentes de trabalho na construção civil, 

apesar dos diversos riscos inerentes a esse ambiente. 

Assim, foi considerado, embora os trabalhadores já possuíssem conhecimento 

das práticas de segurança, o uso correto de capacetes, luvas e óculos de proteção. 

Nosso foco não se limitou apenas aos EPIs; também mantivemos uma vigilância 

constante sobre as operações com retroescavadeiras e caminhões.  

A supervisão atenta das atividades assegurou que esses equipamentos 

pesados fossem operados de maneira segura e eficiente. Além disso, foi feito um 

procedimento de isolamento do ambiente de trabalho, e com a cooperação de todos 

envolvidos e comunicação eficaz entre toda a equipe, foi possível a execução desse 

trabalho sem acidentes.  

A segurança no local foi uma prioridade, não apenas para os prestadores de 

serviço, mas para toda a equipe. Foram implementadas medidas rigorosas para 

garantir  que  a  área  de  trabalho  estivesse  organizada e sinalizada adequadamente,  
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reduzindo o risco de acidentes. Além disso, foram realizadas inspeções regulares para 

identificar e corrigir possíveis perigos, mantendo um ambiente seguro e livre de 

obstáculos. 

 

 

Figura 40 - EPI - Capacete de proteção, 3M, CA 29637. 

 

Fonte: S.Souza EPIôs, (2023) 
 
 

 

Figura 41 - EPI - Luvas de proteção, VOLK, CA 30521. 

 

 

 

          Fonte: S S.Souza EPIôs, (2023) 
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Figura 42 - EPI - Óculos de proteção, DANNY, CA: 15298. 
 

 

Fonte: S.Souza EPIôs, (2023) 
 
 

 Acima ® poss²vel analisar os EPIôs usados na execu­«o dessa etapa da obra 

(Figuras 40, 41 e 42). A segurança foi primordial, foram implementados todos 

parâmetros segundo a Norma Regulamentadora NR 06 (BRASIL, 2011) que 

estabelece os parâmetros para a utilização de Equipamentos de Proteção Individual - 

EPI, e assim, manter a segurança de todos colaboradores. 

 

2.2.3 Análise de solo pelo método SPT 

Nessa etapa da obra, pude vivenciar a realização de um ensaio SPT (Standard 

Penetration Test) em um terreno localizado no bairro Novo Água Limpa. O ensaio SPT 

é uma técnica comum na engenharia civil e geotécnica, utilizado para avaliar a 

resistência do solo. Consiste na penetração de um amostrador padrão no solo, 

permitindo a contagem do número de golpes necessários para penetrar uma certa 

profundidade. Essa informação é fundamental para entender as características do 

solo, a profundidade do lençol freático, sua resistência e capacidade de suporte, 

sendo um dos dados mais importantes em projetos de fundação e estruturas. Segundo 

Silva e Azevedo (2021), é essencial reconhecer que o ensaio SPT é crucial para os 

engenheiros civis, pois oferece informações importantíssimas sobre o solo. Sem 

esses dados se torna impossível confeccionar um projeto de fundações, pois, em 

posse desses dados é possível tomar decisões durante o planejamento e execução 

do projeto, garantindo  uma  abordagem  mais precisa e eficaz. É importante salientar  
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que o valor referente a esse tipo de serviço corresponde em média a menos de 1% 

do valor total da obra e pode evitar problemas incalculáveis no que tange às patologias 

de fundação.  

As disciplinas de Geologia, Mecânica dos Solos I e Mecânica dos Solos II foram 

essenciais para compreender a relevância desse ensaio. Em Geologia, aprendi sobre 

a formação e os tipos de solos, permitindo-me entender a diversidade de 

comportamentos geotécnicos. Em Mecânica dos Solos I, obtive conhecimentos sobre 

a identificação e classificação dos solos, incluindo suas propriedades físicas e 

mecânicas. Já em Mecânica dos Solos II, aprofundei-me nos métodos de investigação 

geotécnica para análise de esforços no solo, o que me deu precisão para analisar os 

dados e interpretar os resultados gerados no relatório SPT. 

 

Figura 43 - Equipamento utilizado para análise de solo SPT. 

 
Fonte: O autor, (2023) 

 
 

Na Figura 43, podemos analisar o equipamento utilizado, durante o processo 

de coleta de dados. Esse  é  um  equipamento  básico  constituído  por um tripé, onde  
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podemos analisar o peso padrão, a haste guia, etc. Veremos esse equipamento 

posteriormente com maior riqueza de detalhes. 

2.2.3.1  Equipamentos utilizados na sondagem SPT 

Nessa obra, houve o intuito de se fazer tudo de forma segura e dentro dos 

padrões exigidos pelos órgãos competentes, por isso foi contratada uma empresa 

especializada para fazer a análise do solo. O equipamento utilizado para fazer o teste 

de SPT (Standard Penetration Test) é composto por uma série de componentes. 

Segundo a norma NBR 6484 (ABNT, 2020), o equipamento do sistema manual inclui 

basicamente: 

 

¶ Torre com roldana, moitão e corda: Utilizada para fornecer suporte e durante 

o processo de perfuração. (Figura 44 ï Detalhamento do equipamento SPT) 

¶ Tubos de revestimento: Utilizados como estrutura para o tripé de apoio, 

onde é fixado o moitão. (Figura 44 ï Detalhamento do equipamento SPT) 

¶ Hastes de perfuração/cravação: Componentes que são unidos por 

rosqueamento para criar uma haste contínua, permitindo a penetração no 

solo com segurança e precisão. (Figura 44 ï Detalhamento do equipamento 

SPT) 

¶ Trado-concha ou cavadeira manual: Utilizado para preparar o solo antes da 

perfuração e removendo detritos, perfurando o solo para dar início ao 

ensaio. (Figura 44 ï Detalhamento do equipamento SPT) 

¶ Cabeça de bater: Componente que conecta o martelo padronizado às 

hastes de perfuração, transmitindo a energia dos golpes para o barrilete. 

(Figura 44 ï Detalhamento do equipamento SPT) 

¶ Martelo padronizado: Aplica uma força padronizada durante a execução do 

teste, penetrando o amostrador-padrão no solo e fornecendo dados cruciais  
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sobre a resistência do solo. (Figura 44 ï Detalhamento do equipamento 

SPT) 

¶ Trena: Usada para medir a profundidade de perfuração, permitindo o 

registro preciso da penetração das hastes no solo. 

¶ Recipientes para amostras: Utilizados para armazenar amostras de solo 

coletadas, preservando a integridade das amostras para análise posterior. 

¶ Ferramentas gerais necessárias para a operação: Podemos citar a chave 

de grifo, utilizadas para desrosquear as artes de perfuração  

¶ Gerador e motor elétrico: O propósito desse motor é levantar o martelo até 

a altura especificada. (Figura 44 ï Detalhamento do equipamento SPT) 

 

Figura 44 - Detalhamento do equipamento de SPT. 

 

Fonte: O autor, (2023) 
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Esses componentes, conforme especificados na NBR 6484 (ABNT, 2020), são 

fundamentais para a execução segura e eficiente do teste de penetração padrão 

(SPT). fornecendo dados indispensáveis para a análise geotécnica no planejamento 

de projetos de construção civil, mais especificamente, projetos de fundação. 

2.2.3.2  Procedimento de aplicação do ensaio de SPT 

Segundo a NBR 6484 (ABNT, 2020), o procedimento de análise SPT, exige 

uma abordagem criteriosa para a execução do ensaio. A locação dos furos de 

sondagem em planta é uma parte crucial deste processo. Os responsáveis pelo 

projeto são encarregados de fornecer as informações necessárias para essa locação. 

A planta fornecida deve conter a referência de nível (RN), idealmente 

georreferenciada, usada para nivelar os pontos de sondagem. Na ausência dessas 

informações, é permitido adotar um RN arbitrário, localizado fora do perímetro da obra, 

como guia ou calçada. Durante a locação, cada furo de sondagem deve ser marcado 

com a cravação de um piquete devidamente identificado. 

O número mínimo de furos segundo a norma NBR 8036 (ABNT, 1983) é de 2 

furos. Considerando que a cada 200 m² de projeção em planta deve se fazer no 

mínimo 1 sondagem, para áreas de projeção em planta de até 1200 m². Entre 1200 

m² e 2400 m², deve se fazer no mínimo 1 sondagem para cada 400 m² de projeção 

em planta que excederem os 1200 m² iniciais. Para áreas de projeção acima de 2400 

m², devem ser feitas sondagens de acordo com o plano particular e cada construção.  

Nessa obra, foi adotada a quantidade mínima exigida pela norma ABNT NBR 

8036 (1983) que é 2 furos para sondagem e estudo do solo (Figura 45). 

É importante salientar que o ensaio deve ser feito por profissionais habilitados, 

visto que esse será diretamente responsável pelos cálculos que resultaram na tensão 

admissível do solo. Segundo Pinho, Portugal e De Carvalho (2021) o ensaio com o 

SPT, é um dos métodos mais utilizados no Brasil e fornece resultados que 

condicionam os profissionais a estimar as características do solo que foi submetido a 

análise. Resultados esses que são diretamente aplicados aos cálculos de elementos 

de fundação.  
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Figura 45 - Locação dos furos. 

 

Fonte: O autor, (2023) 
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O processo de perfuração deve seguir a indicação segundo a NBR 6484 

(ABNT, 2020), que expressa o seguinte procedimento.  A sondagem tem início com o 

uso de trado-concha ou cavadeira manual até atingir 1 m de profundidade. Em 

seguida, é instalado o primeiro segmento do tubo de revestimento com sapata 

cortante até essa profundidade (1 m). Durante a perfuração, é crucial registrar as 

profundidades das transições de camadas identificadas por exame tátil-visual, bem 

como as mudanças na coloração dos materiais. Além disso, a profundidade do ensaio 

SPT deve ser verificada a cada teste realizado. 

O procedimento envolve o uso de um martelo de 65 kg, preso a uma haste-guia 

de 1,20 m, elevado a 0,75 m e solto para cravar uma haste de perfuração no solo em 

intervalos de 0,45 m, divididos em três subintervalos de 0,15 m, conforme a norma 

NBR 6484 (ABNT, 2020). Durante a perfuração até 1 m de profundidade, é essencial 

coletar uma amostra representativa do solo, buscando identificar camadas com raízes. 

(Figuras 46 e 47). 

 Esse procedimento deve ser repetido de 1 em 1 m, até o ponto chamado 

impenetrável ou até que os critérios de parada sejam aferidos, conforme indicado pela 

NBR 6484 (ABNT, 2020). 

 

Figura 46 - Haste de perfuração com amostra do solo. 

 

Fonte: O autor, (2023) 
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Figura 47 - Amostras de solo coletadas. 

 
Fonte: O autor, (2023) 

 
A partir de 1 m de profundidade, amostras de solo são colhidas a cada metro 

usando um amostrador padrão, enquanto o martelo é elevado com um cabo que deve 

ter o diâmetro entre 19 mm a 25 mm, garantindo sua queda livre. O amostrador padrão 

é então inserido no solo. Em seguida, o amostrador é cravado com impactos do 

martelo, registrando-se o número de golpes necessários para cada segmento de 15 

cm. 

Se a penetração for inferior a 45 cm, a cravação continua até atingir essa 

profundidade com impactos sucessivos. O índice de resistência à penetração Nspt é 

calculado somando-se o número de golpes, referentes aos dois últimos seguimentos 

de 15 cm. O resultado no laudo é expresso em 3 colunas por cada profundidade 

explicitada. Como exemplo, se temos no primeiro período de 15 cm, 10 golpes, no 

segundo período 12 golpes e no terceiro período 20 golpes, essa relação é expressa 

como  Nº   de   golpes/comprimento   percorrido   (cm).   Logo   teríamos   os  seguintes  
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resultados, 10/15, 12/15 e 20/15. Nesse caso, o índice de resistência à penetração 

Nspt seria dado pela soma dos numeradores, 12 + 20 = 32, ou seja, os números de 

golpes necessários para cravar o amostrador nos 2 últimos períodos de 15 cm. 

Um fator importante segundo a NBR 6484 (ABNT, 2020) é que a cravação da 

haste de perfuração deve contínua e sem rotação. Se o número de golpes para a 

cravação ultrapassar 30 em qualquer segmento de 15 cm ou se o amostrador não 

avançar após cinco golpes consecutivos, o processo deve ser interrompido, 

considerando-se assim, um solo extremamente resistente.  

Quando a penetração excede 45 cm com poucos golpes ou não há distinção 

clara nas penetrações parciais de 15 cm, fórmulas específicas são aplicadas para 

registrar os resultados, assegurando uma avaliação precisa do solo. 

O critério de parada da análise, deve seguir os seguintes passos, segundo NBR 

6484 (ABNT, 2020). Caso o Engenheiro responsável ou seu representante não 

forneça diretrizes, as perfurações devem continuar até que se alcance:  

 

a) 10 metros de profundidade com resultados consecutivos de 25 ou mais golpes; 

 

b) 8 metros de profundidade com resultados consecutivos de 30 ou mais golpes;  

 

c) 6 metros de profundidade com resultados consecutivos de 35 ou mais golpes. 

 

Havendo presença de água constatada no solo durante a perfuração, o 

processo é parado para verificar a posição do nível da água no furo da sondagem, e 

essa posição é registrada. 

2.2.3.3  Resultados obtidos no ensaio SPT 

Esse ensaio SPT, foi especificamente realizado para o cálculo da fundação de 

um sobrado de 3 pavimentos. É crucial obter um solo coeso e resistente para suportar 

as cargas da estrutura. A investigação do subsolo é fundamental para o entendimento 

do solo e seus parâmetros. Para que seja confeccionado um projeto adequado, esse  
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ensaio é essencial para entender e identificar o comportamento do solo perante as 

cargas sobre ele depositadas. Esperou-se que o solo fosse não apenas coeso e 

resistente, mas também livre de água para garantir uma base estável para o sobrado. 

Conforme observado por Milititsky et al. (2008), a análise cuidadosa do solo é vital 

para a solução de questões relacionadas às fundações. 

Segundo Sousa et al. (2018), solos firmes e superficiais podem ser apropriados 

para fundações rasas, enquanto solos menos firmes podem exigir fundações mais 

profundas para garantir a estabilidade da estrutura. A interpretação cuidadosa dos 

dados do SPT é essencial para determinar o tipo de fundação mais adequado para 

cada situação, evitando problemas futuros e assegurando a segurança e durabilidade 

das construções. 

Ainda sobre o quesito, água no solo, esse fator pode gerar problemas de ordem 

financeira, visto que em solos com presença de água e resistência solo encontrada a 

grandes profundidades, devemos utilizar fundações profundas e adequadas a cada 

resultado, que são muito caras.  

Nesse caso, não houve esse problema, visto que tivemos a presença de água 

em uma profundidade superior a necessária para a fundação, a saber, no furo 01 

tivemos a presença de água a 16,2 m de profundidade e no furo 02 foi constatada a 

presença de água a 18,05 m de profundidade. Tivemos a resistência necessária no 

furo 01 e 02 a 2,5 metros de profundidade, a partir da cota de perfuração (Figuras 48 

e 49). É possível analisar no laudo SPT que o número de golpes (índice N-spt) 

referentes à profundidade de 2 a 2,5 metros, foi respectivamente de 12 e 10 golpes 

para os furos 01 e 02, (Figuras 48 e 49). Esses índices N-spt, segundo Tabela 2 - 

Consistência de argilas, relação entre N-spt e qu (Kg/cm²), temos um solo duro, que 

resiste de 1 a 2 Kg/cm². 

Considerando Rebello (2008), uma fundação do tipo direta é aquela em que as 

cargas da estrutura são transferidas diretamente para o solo nas primeiras camadas, 

ou seja, nos primeiros 3 m de profundidade. Para que isso seja viável, é imperativo 

que o solo nessas camadas iniciais apresente resistência suficiente para suportar 

essas cargas. Dessa forma, podemos identificar uma fundação como direta quando o  
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número de golpes do SPT (Nspt) for maior ou igual a 8, desde que a profundidade 

máxima não ultrapasse 3 m. 

Figura 48 - Relatório SPT referente ao furo 01. 

 
Fonte: Costa e Souza Engenharia, (2023) 
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Figura 49 - Relatório SPT referente ao furo 02. 

 
Fonte: Costa e Souza Engenharia, (2023) 

  



UNILAVRAS  

 Centro Universitário de Lavras 

www.unilavras.edu.br 

 

 

 

86 

 

A relação do número de golpes necessários para se obter um solo duro, 

frisando que temos nesse caso um solo argiloso, é expressa na tabela abaixo: 

 

Tabela 2 - Consistência de argilas, relação entre N e qu. 

 
Fonte: Terzaghi et. al. (1967) 

 
O número N(spt) entre 8 e 15 golpes foi encontrado na profundidade de 2 a 3 

metros nos furos 1 e 2 (Figuras 48 e 49).  

 

2.2.4   Projeto Arquitetônico 

Um projeto arquitetônico é uma representação gráfica detalhada e planejada 

de uma construção, envolvendo planejamento espacial, design e layout baseados em 

especificações técnicas. Como foi estudado nas disciplinas de Desenho Arquitetônico, 

Introdução a Engenharia e Arquitetura e Urbanismo, o projeto arquitetônico é 

essencial para criar espaços funcionais, e não apenas isso, mas é o projeto primordial 

para que sejam criados os projetos complementares como, projetos elétrico, 

hidrossanitário e estrutural. Na aplicação social, os projetos arquitetônicos moldam 

ambientes e cidades, geram ambientes agradáveis e influenciam a qualidade de vida 

das pessoas.  
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Segundo Elali e Pinheiro (2003) No âmago da problemática arquitetônica reside 

não apenas a presença do ser humano, mas, de forma crucial, a apreensão das 

interações recíprocas entre o indivíduo e o seu entorno. Isso implica reconhecer que 

tanto a pessoa exerce influência sobre o ambiente que a cerca quanto é por este 

influenciada. 

Nesse trabalho, abordaremos o projeto de uma edificação de 3 pavimentos, 

sendo uma garagem (sub-solo) e 2 unidades habitacionais, com área de 95,72 m² nas 

duas unidades e 37,64 m² na garagem. (Figuras 50, 51 e 52). 

 

Figura 50 - Planta baixa subsolo. 

 

Fonte: O autor, (2023) 
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Podemos analisar na Figura 50 a planta baixa do subsolo, onde é possível 

verificar a garagem, com seus respectivos aterros e a escada para acesso a 1º 

pavimento, totalizando 37,64 m² de área útil construída. 

 

Figura 51 - Planta baixa térreo. 

 

Fonte: O autor, (2023) 
 
 

Na figura 51, é apresentada a plana baixa do térreo, onde é possível analisar a 

disposição dos compartimentos da edificação, composta por 3 quartos, sendo 1 suíte, 

banheiro social, cozinha, sala de jantar conjugada com sala de estar e sacada, 

totalizando 95,72 m² de área total construída. 
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Figura 52 - Planta baixa 1º pavimento. 

 

 

Fonte: O autor, (2023) 
 
 

Na Figura 52, verifica-se a plana baixa do 1º pavimento, onde temos a 

disposição dos compartimentos composta por 2 quartos, sendo 1 suíte, banheiro 

social, cozinha conjugada com sala de jantar e sala de estar, lavanderia e sacada, 

totalizando 95,72 m² de área total construída.  
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2.2.4.1  Princípios básicos de um projeto arquitetônico 

Um projeto arquitetônico, segundo a norma NBR 16636-2 (ABNT, 2017), tem 

os seguintes pontos primordiais: ambientes exteriores, ambientes interiores e 

ambientes intermediários. Esses pontos vão além de uma simples criação de paredes 

e telhados; é um processo que cria espaços para a vida de maneira holística e 

integrada. 

Os ambientes exteriores são para a transição entre o interior da edificação e o 

mundo exterior. Considerando a NBR 16636-2 (ABNT, 2017) um design aprimorado 

não se trata apenas de criar uma atmosfera acolhedora, mas também considera 

alguns fatores essenciais, tais como, insolação para a boa utilização da luz solar, 

proporcionando ambientes iluminados com a luz natural e energeticamente eficientes. 

O paisagismo, bem como a escolha das cores, não apenas embeleza, mas também 

criam ambientes que influenciam nosso estado de espírito e bem-estar. 

No interior, segundo a NBR 16636-2 (ABNT, 2017) temos a ergonomia, a 

iluminação e a ventilação adequadas. Cores, texturas, são escolhidas não somente 

por sua estética, mas pelo seu impacto psicoemocional. Ambientes limpos, sem 

poluição visual, promovem calma e concentração, enquanto espaços bem iluminados 

e ventilados melhoram a saúde e o conforto. 

Esses aspectos não remetem apenas para o luxo ou estética; eles são 

essenciais para a qualidade de vida. Um projeto arquitetônico bem elaborado não só 

melhora a estética da edificação, mas também influencia positivamente a saúde 

mental e física dos ocupantes.  

Além disso, considerando a NBR 16636-2 (ABNT, 2017) o projeto arquitetônico 

é a base para os outros projetos, denominados projetos complementares. São eles, 

os projetos estrutural, elétrico e hidráulico. Sem um projeto arquitetônico bem 

ajustado, torna-se extremamente difícil avaliar e otimizar esses aspectos essenciais. 

Portanto, é crucial reconhecer a importância do projeto arquitetônico não apenas 

como uma questão estética, mas como um elemento vital que permeia todos os 

aspectos da construção, garantindo espaços que não apenas agradam aos olhos, mas 

também enriquecem a vida daqueles que os habitam. 
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2.2.4.2  Sistema atual para aprovação de projetos Aprova Digital 

O processo de aprovação de projetos e abertura de processos na Prefeitura 

Municipal de Lavras foi transformado significativamente com a implementação do 

sistema digital denominado "Aprova Digital" (Lavras, 2022). Antes dessa inovação, o 

procedimento era moroso e ineficiente para os profissionais da área, como 

engenheiros e arquitetos. Era necessário aguardar cerca de três meses para a 

aprovação de projetos. Além disso, a necessidade de imprimir projetos em todas as 

etapas de correção gerava gastos desnecessários com impressões e resultava na 

geração de resíduos insustentáveis para o meio ambiente. 

No entanto, com a introdução do Aprova Digital, esse cenário mudou 

drasticamente. Agora, os projetos são aprovados em média em um mês, abrangendo 

uma variedade de necessidades relacionadas à engenharia e arquitetura, como alvará 

de demolição, alvará de construção, aprovação de projetos (reformas, regularizações 

e aprovação inicial), habite-se, certidão de numeração e renovação de alvará (Figura 

53). O grande diferencial desse novo método é sua natureza totalmente digital, 

eliminando a necessidade de qualquer material impresso. Além de reduzir 

significativamente o tempo de análise e aprovação, não é mais exigida a apresentação 

de documentos de forma presencial, resultando em economia em diversos aspectos. 

 

Figura 53 - Processos disponíveis no aprova digital. 

 

Fonte: LAVRAS, (2022) 
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Segundo Chiavenato (2004), a migração do cenário físico para o virtual está 

cada vez mais ligada à tecnologia da informação (TI), que proporciona as ferramentas 

apropriadas para que as organizações reestruturem e dinamizem suas operações 

internas, logística e interações com o entorno. Esse avanço tecnológico não apenas 

simplifica processos, mas também resulta em uma notável economia de tempo, 

promovendo uma gestão mais eficiente e ágil dos recursos organizacionais. 

É importante salientar que o processo de migração do senário físico para o 

digital tende a se disseminar em todos os setores que abrangem a vida dos seres 

humanos. Segundo Chiavenato (2004), a digitalização no setor público está 

diretamente ligada a agilidade dos serviços e processos governamentais em formatos 

online. Podemos incluir a criação de processos eletrônicos que visam facilitar o acesso 

dos cidadãos a serviços, tais como emissão de documentos, pagamento e solicitações 

gerais.  

Na prefeitura de Lavras, a implementação da digitalização dos processos, 

conduzido pelo Aprova Digital, não apenas favorece a sustentabilidade ao reduzir o 

desperdício de papel, mas também oferece um benefício monumental: a capacidade 

de abrir processos e enviar documentação a qualquer hora, todos os dias do ano. 

Embora sejam analisados apenas durante o horário comercial de segunda a sexta-

feira, essa flexibilidade já representa uma economia considerável de tempo para os 

profissionais da área. Além disso, o novo sistema prioriza o tempo de aprovação dos 

processos, agilizando o aspecto burocrático ao permitir que todos os documentos 

sejam assinados digitalmente. Essa abordagem eficaz não apenas simplifica o 

processo, mas também representa um passo significativo em direção à modernização 

e eficiência nos serviços municipais de Lavras para os profissionais da área, como 

engenheiros e arquitetos. 

 No caso da edificação supracitada, tivemos toda documentação necessária 

para início das obras em aproximadamente 1 mês e 15 dias, esses documentos são 

o alvará de construção (Figura 54) e o projeto aprovado. Antes poderia demorar cerca 

de 3 meses para liberação dessa mesma documentação, visto que o processo era 

físico e moroso, mas atualmente, todo esse processo é virtual.  
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Figura 54 - Exemplo de alvará de construção digital. 

 

Fonte: LAVRAS, (2024) 
 
 

Na figura 54, é possível analisar um exemplo de Alvará de construção obtido 

pelo sistema Aprova Digital. Essa e outras documentações podem ser obtidas de 

forma totalmente digital a qualquer hora do dia em todos os dias do ano. 
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2.2.4.3  Critérios para aprovação de um projeto 

Para aprovação de projetos na cidade de Lavras, é fundamental seguir as 

disposições urbanísticas estabelecidas pelas leis complementares Nº 425, de 02 de 

julho de 2021 (LAVRAS, 2021), que regulamenta o código de obras, e a lei 

complementar Nº 156, de 22 de setembro de 2008 (LAVRAS, 2008), que trata do uso 

e ocupação do solo urbano. Estas leis estabelecem diretrizes claras para o 

desenvolvimento urbano, incluindo critérios específicos para afastamentos frontais, 

laterais e de fundo, bem como para ocupação do solo. 

De acordo com esses parâmetros, o afastamento frontal mínimo deve ser de 3 

metros, contados a partir da calçada. É importante salientar que a Lei Complementar 

Nº 347, de 2016 (LAVRAS, 2016), oferece parâmetros diferenciados para 

determinadas zonas da cidade, tal como a Zona Especial de Interesse Social (ZEIS). 

Além disso, é necessário um afastamento lateral de no mínimo 1,5 metros, quando 

houver abertura. Estas medidas visam garantir um espaço adequado entre as 

construções, promovendo um ambiente urbano mais organizado e seguro. 

No que diz respeito à ocupação do solo, a legislação classifica os lotes de 

acordo com sua zona de ocupação. No caso do projeto de referência, ele se enquadra 

na Zona Especial de Interesse Social (ZEIS). Conforme o Quadro de Conformidade 

de Uso e Ocupação do Solo Urbano (Quadro 11), nessa zona são permitidas 

edificações residenciais unifamiliares e multifamiliares horizontais. 

No contexto de uso residencial multifamiliar, a lei complementar Nº 156, de 22 

de setembro de 2008 (LAVRAS, 2008) define diferentes tipos de edificações. A 

edificação de Uso Residencial Multifamiliar Horizontal pode ter até 3 pavimentos. Além 

disso, existem três tipos de Uso Residencial Multifamiliar Vertical: baixa densidade, 

média densidade e alta densidade. Respectivamente, esses tipos permitem a 

construção de obras com até 4 pavimentos, 6 pavimentos e 12 pavimentos. 

O Quadro 11 (Quadro de Conformidade de Uso e Ocupação do Solo Urbano) 

é interpretado da seguinte forma: A partir das zonas de uso municipais listadas na 

linha superior e dos tipos de edificações apresentados na primeira coluna à esquerda, 

é possível analisar a possibilidade de construção ao cruzar as linhas e colunas 

correspondentes. Por exemplo,  a  edificação  apresentada se encontra em uma ZEIS  
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(Zona Especial de Interesse Social) e é uma Residência Multifamiliar Horizontal (3 

pavimentos), ao encontrar a interseção da coluna "ZEIS" e da linha "Residencial 

Multifamiliar Horizontal", a designação "A" é encontrada, ou seja, "Admitido", isso 

indica que é permitida a construção nessas condições específicas. As iniciais 

apresentadas na tabela, como "A" para "Admitido", "NA" para "Não Admitido" e "AC" 

para "Admitido sob Condições", oferecem diretrizes claras sobre as possibilidades de 

construção em várias combinações de zonas e tipos de edificações. Salientando que 

segundo a lei complementar Nº 156, de 22 de setembro de 2008 (LAVRAS, 2008) em 

todas as zonas da cidade será permitido edificações residenciais multifamiliares de 

alta densidade e uso misto, desde que, seus respectivos terrenos tenham área igual 

ou superior à 3000m². Devendo impreterivelmente respeitar a taxa de ocupação 

(T.O.%) máxima de 50% e garantir a taxa de permeabilidade (T.P.%) de 20%. 

 

Quadro 11 - Quadro de Uso e Ocupação do Solo Urbano. 

 
         Fonte: LAVRAS (2008). 
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O Quadro 12, define os "Parâmetros Urbanísticos" e apresenta em sua linha 

superior os seguintes critérios: 

Área mínima (m²)/testada mínima: representa a área mínima do lote e sua testada, 

ou seja, a dimensão frontal do lote. 

T.O (%): Taxa de ocupação, que indica a ocupação da edificação no lote, sendo a 

projeção que a edificação faz sobre o lote, desconsiderando o número de pavimentos. 

T.P. (%): Taxa de permeabilidade, ou seja, a área que deve permanecer descoberta, 

em solo nu, para permitir a permeabilidade da água no solo. 

Afastamentos: Define o afastamento frontal em relação aos tipos de vias, bem como 

os afastamentos laterais e de fundo. 

GAB (Gabarito): Estipula o número máximo de pavimentos permitidos de acordo com 

o tipo de edificação. 

Na coluna à esquerda, encontram-se os tipos de edificação e seus usos. No 

caso, a edificação projetada supracitada (Figuras 50, 51 e 52), é classificada como 

residencial multifamiliar horizontal, com 3 pavimentos, incluindo uma garagem e dois 

pavimentos, cada um desses dois, com uma unidade habitacional. 

 

Quadro 12 - Parâmetros Urbanísticos. 

 
              Fonte: LAVRAS (2008). 




































































