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1. INTRODUCAO

A Engenharia Civil, € uma atividade profissional de grande importancia na
vida dos seres humanos, trazendo qualidade de vida, conforto, bem estar,
seguranca, melhoria na locomocgao, entre outros, colaborando assim, como um
grande valor para humanidade. O Engenheiro Civil, deve estar atento com as
novidades do mercado, nas tecnologias, nas necessidades das pessoas, nas
inovacdes, na utilidade e facilidade de uso de cada empreendimento a qual ira
projetar ou executar, além disso, o Engenheiro da atualidade, também deve focar
trabalhos em equipe, lideranca, comunicagao, e levar seu conhecimento as diversas
areas de atuacdo. Nao podendo deixar de frisar, a grande importancia na
conscientizacdo ambiental, e 0os impactos na natureza, que devem ser evitados
dentro de todos os métodos possiveis.

Eu, Flavio Marques da Silva, relato minha experiéncia na area de aprovacao
de projetos residenciais e de loteamentos, confeccdo de planos de trabalhos,
planilhas, memoriais e cronogramas fisicos financeiros para solicitar recursos junto
aos Orgdos estaduais e federais, acompanhamento em obras publicas, e
coordenacao de equipes de colaboradores, focalizando na Fundacéo de Edificacdes,
Sondagem SPT, e Escoramento de Igrejas Histéricas. Meu trabalho e estagio foi
realizado na Prefeitura Municipal de Ibituruna/MG, diretamente na Secretaria
Municipal de Obras, e no departamento de Engenharia, com sede a Rua Regina
Nicolau, 195, na cidade de Ibituruna/MG.

Eu, Israel Antbnio de Carvalho, trabalho como eletricista ha 6 anos, fato o
qgual me despertou o0 gosto pela area de Engenharia Civil por lidar no dia a dia com
construcbes, outro fator que considerei bastante importante € a afinidade por
ciéncias exatas. Apresentarei minha vivéncia pratica em uma obra localizada na rua
Professor Waldir Azevedo, 58 Jardim das Alterosas em Lavras/MG, coordenada pela
Ynnovar Engenharia, dentre as atividades desenvolvidas foi realizado projeto elétrico
e hidraulico, e também acompanhamento das etapas de execucdo da obra.
Pretendo com essa vivéncia enriqguecer meu conhecimento na area, buscando um
segmento pelo qual me identificarei mais, sabendo que a Engenharia Civil abrange
um vasto segmento, tais como: transportes, construcdo civil, geotecnia, mecanica

dos solos, topografia, hidraulica, elétrica, calculo estrutural, entre outros.
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Eu, Jonas Guilherme de Oliveira, relato minha experiéncia na analise e

acompanhamento das etapas de pavimentacdo asfaltica de vias urbanas e estrada
vicinal. Minha vivéncia foi realizada no departamento de engenharia da Prefeitura
Municipal de Itumirim/MG, com sua sede localizada na Praca dos Trés Poderes, 180,
centro, Itumirim/MG. O presente portfolio tem por finalidade analisar os
procedimentos da execucdo de uma pavimentacdo asfaltica assim como todas as
suas etapas preliminares até o acabamento. Especificamente: subleito, base, e
pavimentacdo em CBUQ assim como todos materiais e procedimentos utilizados em
cada etapa

Eu, Juliano de Carvalho Silva, relato minha experiéncia profissional na
empresa AMAS SOLUCOES EM ENGENHARIA LTDA na cidade de Lavras-MG.
Dentre as atividades desenvolvidas estdo os servicos de acompanhamento da
execucao estrutural de um edificio, analise e interpretacdo de projetos. O trabalho a
seguir demonstra etapas da construcado de Lajes Pré Moldadas, Pilares e Vigas,
assim como suas maneiras de execuc¢do, modelos e materiais utilizados neste
edificio na cidade de Lavras/MG. Sabe-se que existem diferentes tipos de lajes na
construcdo civil, como: Lajes Macicas, Lajes Nervuradas, Lajes Steel Deck, Lajes
Cogumelos com Capitéis e Lajes sem Capitéis. Neste portfélio realizo um
acompanhamento sobre Lajes Pré i Fabricadas ou Pré i Moldadas.

Eu, Vinicius Torres Braga, vou descrever a minha experiéncia profissional
adquirida ao longo dos anos no acompanhamento e execucdo de obras civis, como
execucao de prédios, reformas de casas, planejamento das atividades, orcamento
de obras, entre outras atividades necessérias para o desenvolvimento dos servicos.
Minha vivéncia foi realizada no escritorio da Prisma Engenharia, situada na cidade
de ljaci/MG. O objetivo deste portfélio é apresentar a vivéncia do aluno em uma
obra, durante a execucdo de um muro de arrimo em concreto armado, apresentando
sua fase de aprendizado durante o decorrer do curso, juntamente com o

conhecimento e a experiéncia de estagios e trabalhos nos quais realizamos.
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2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Apresentacéao do aluno Flavio Marques da Silva

Meu nome é Flavio Marques da Silva, sou natural de Bom Sucesso, Minas
Gerais, cursei todo o meu ensino fundamental em escola publica na Escola
Municipal Coronel Joaquim Pinto de Resende e Escola Estadual Professor Julio
Bueno, situada na cidade de Ibituruna, Minas Gerais.

No ano de 2012, trabalhando no servico publico municipal, na area de
Licitacbes e Contratos, com foco nas etapas preliminares e conclusivas de
realizacdo de obras de engenharia, me despertou um certo interesse pelas obras e a
vontade de cada vez mais me aprofundar em todos os seus detalhes.

Por consequéncia do trabalho, precisando aprender cada vez mais, surgiu a
oportunidade e ingressei no UNILAVRAS, com a determinagdo para iniciar com
muita garra e concluir o Curso de Graduacao em Engenharia Civil. O Curso teve sua
aula inicial em agosto de 2014. Comecei os estudos académicos, e logo no inicio,
percebi que seria uma batalha muito grande, pois eu teria que administrar meu
tempo, para que pudesse me dedicar ao maximo no aprendizado do curso e tirar o
maior aproveitamento possivel. Muitos dos professores nos mostraram que a
caminhada seria ardua, e teriamos que ter assiduidade nas aulas, e nos dedicarmos
também aos trabalhos exigidos como parte complementar da ementa académica. No
decorrer do semestre tivemos a oportunidade de aumentarmos NOSS0OS
conhecimentos, realizando trabalhos em equipe, projetos, pesquisas, resenhas,
muitos célculos, e inUmeras outras atividades.

No quinto periodo realizei uma vivéncia em uma obra na cidade de Bom
Sucesso, com o objetivo geral de Analisar e Acompanhar a Construcdo da Fundacéo
de Uma Obra Comercial e Residencial, segundo as especificacdes do projeto, as
diretrizes legais, e boas praticas aplicaveis, onde adquiri bastante experiéncia e
pude ter bastante contato com os colaboradores. No sexto periodo estagiei em um
escritorio de Engenharia Civil localizado em Bom Sucesso, onde adquiri experiéncias
em AutoCAD, me relacionei com diversos profissionais voltados nas areas de
engenharia, e com diversos tipos de clientes. J4 no sétimo e oitavo periodo pude
trabalhar no setor de Engenharia da Prefeitura Municipal de Ibituruna/MG, onde

pude aprender todas os assuntos relacionados a aprovacéo de projetos, aprovagao

23



UNILAVRAS

Centro Universitario de Lavras .

UNILAVRAS

de loteamentos, confeccdo de planilhas da Caixa Econdmica Federal, SETOP,

SEGOV, entre outras, e também a desenvolver projetos relacionados nas areas

ambientais, emisséario de esgoto sanitario, etc.

2.1.1 Apresentacéao do local de estagio e trabalho

Realizei o estagio no meu préprio local de trabalho, na Prefeitura Municipal de
Ibituruna, diretamente na Secretaria Municipal de Obras, e no departamento de
Engenharia, com sede a Rua Regina Nicolau, 195, na cidade de Ibituruna/MG. A
prefeitura municipal, sendo um 6rgéo Publico, realiza diversos servigos voltados as
areas de engenharia, dentre eles: analise para aprovacédo de projetos residenciais e
de loteamentos, confeccdo de planos de trabalhos, planilhas, memoriais e
cronogramas fisicos financeiros para solicitar recursos junto aos 6rgaos estaduais e
federais, acompanhamento em obras publicas, coordenacdo de equipes de
colaboradores, e outros servicos. As Figuras 01 e 02, sdo a fachada do meu local de
trabalho e estagio, e da sala onde desenvolvi as atividades citadas neste portfolio,

respectivamente.

Figura 01 - Local de realizacao do trabalho e estagio

Fonte: O Autor (2018)
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Figura 02 - Sala do desenvolvimento das atividades

Fonte: O Autor (01)

2.1.2 Atividades desenvolvidas

No decorrer do estagio, pude desenvolver trabalhos na andlise e aprovacao
de projetos residenciais e de loteamentos, confeccdo de planos de trabalhos,
planilhas, memoriais e cronogramas fisicos financeiros para solicitar recursos junto
aos Orgdos estaduais e federais, acompanhamento em obras publicas, e
coordenacao de equipes de colaboradores. Onde pude me aprofundar na fundacao
de uma obra, que é a base de uma edificacdo; na sondagem a percussao para
verificacdo do tipo de solo, que € um fator importantissimo no dimensionamento da
fundagédo das edificacdes; e no escoramento de uma igreja histérica, objetivando

evitar qualquer possivel tipo de recalque.

2.1.3 Fundacéao de Edificacdo Residencial

2.1.3.1 Movimentacéo de terra

Movimentacdo de terra, em conjunto com operacdes de escavacoes,
transporte, carga, descarga, compactacdo e acabamento executados a fim de
impedir deformacdes no terreno, e de alterar de um terreno em seu estado natural
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para um novo formato desejado. Neste terreno argiloso, houve a necessidade de

Corte + Aterro i chamada de operagédo mista, onde o material removido de um ponto
da obra foi usado para compensar a necessidade de aterro de outro ponto, conforme

demonstrado na Figura 03.

Figura 03 - Desaterro e aterro do terreno

,(~_ .

-

Fonte: O Autor (2018)

Este conteudo foi visto nas disciplinas de Topografia | e Il, onde aprendemos
sobre nivelamento, corte, e aterramento de terrenos, e também nas disciplinas de
Solos | e Solos I, onde aprendemos sobre a resisténcia mecanica dos solos em
geral.

Botelho (2011), menciona que deve utilizar camadas de pequenas espessuras
para compactar aterros, e sempre controlar a umidade destas camadas, as
fundacdes em solos argilosos levam anos sofrendo recalque, e em solos arenosos o
recalque é quase imediatos.

Enfim, para evitar o comprometimento da estrutura, as camadas inferiores do
solo devem impedir grandes deformacdes (ADAO, 2010; HEMERLY, 2010).
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2.1.3.2 Locacao da obra com gabarito

Locacdo da obra, com o processo de tabua corrida, mais conhecido como
gabarito. Foi executado cravando pontaletes e cavaletes de pinho de (3" x 4"), a uma
distancia entre si de 1,50m das paredes da construgcdo, que posteriormente poderéo
ser utilizadas como andaimes. Nos pontaletes foram pregados tabuas e sarrafos de
15 cm, na volta toda da construcéo, nivelados a uma altura aproximada de 1,00 m
do piso. Nestas tdbuas foram fincados pregos com distancias entre si iguais as
interdistancias entre os eixos da obra, todos com identificacbes em letras e
algarismos respectivos pintados na face vertical interna das tadbuas, para identificar
os alinhamentos. Nos pregos foram amarrados linhas, as quais foram esticados,
cada qual com um nome, interligado ao de mesmo nome da tdbua oposta. Em cada

linha estd materializado um eixo da constru¢ao, conforme Figura 04.

Fonte: O Autor (2018)

Este procedimento foi citado na disciplina de Construcado Civil I, onde foi
ensinado sobre locacdo e marcacao de obras.
fEm obras com diversos elementos, a utilizacdo de sarrafos de madeira ao
l ongo da periferia da obr 6BAGARD, 20@9jps33)ade qu ad
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Terzian (1978), menciona que 0 processo com gabarito € mais seguro, e as

marcacgdes nele duram mais tempo, e facilitam a conferéncia no decorrer da obra.
Segundo Fusco (1995), para auxiliar a marcacdo com gabarito, podemos
auxiliar com o processo da marcagcao com cavaletes.
Enfim, a locacéo das estacas se faz através do cruzamento das linhas fixadas
por pregos no gabarito, de onde se transfere a interse¢do ao terreno com o auxilio
de um prumo de centro (YAZIGI, 1978).

2.1.3.3 Fundacéo Rasa

Para construcdo de uma sapata isolada, a escavacdo é realizada na parte
superficial do solo, onde a profundidade de cada uma depende do tipo de terreno e a
carga que elas irdo suportar. Elas sao utilizadas como base para edificacbes de
diferentes tipos, sdo bem simples, seguras e econémicas. Mesmo assim, dependem
de especificacdes e execucdes que levem em conta as caracteristicas do terreno e
da estrutura. E um elemento basico de fundacdo que ndo demanda de pecas e nem
de equipamentos especiais de escavacdo. Quando bem projetadas, demandam

pouca escavagao e consumo moderado de concreto, conforme Figura 05.

Figura 05 - Escavacdo de sapata isolada

Esta sapata, foi escavada manualmente, com o auxilio de ferramentas

simples utilizadas no dia a dia das obras. Ela apresenta as dimensdes de 80x80x100

28



UNILAVRAS

Centro Universitario de Lavras .

UNILAVRAS

cm (larguras e profundidade) a qual recebera 35 centimetros de altura de concreto,

ou seja, aproximadamente 0,22m3, no traco 1:3:3, de acordo com o calculo do
projeto estrutural. A mesma foi apiloada com soquete (mago) de 15kg, uniformizando
o fundo e eliminando toda a terra solta. As paredes laterais foram todas prumadas
para que a armacao entrasse com facilidade, e também para que a sapata ficasse
corretamente conforme os moldes exigidos no projeto. ApOs a realizacdo destes
procedimentos, serd dado inicio a colocacdo da armacado, a qual sera prumada e
amarrada para que ndo saia do seu devido lugar. Lembrando que podemos usar
gravatas para garantir a estabilidade da armacédo, evitando que a mesma saia do
prumo e do centro da sapata.

Este conteudo foi visto na disciplina de Construgdo Civil I, Solos | e Il, onde
ensina sobre todos os tipos de fundacfes: rasas e profundas, e sobre os diversos
tipos de solos. Neste caso, a fundagcdo rasa, com a escavacdo de uma sapata
isolada.

fQuando o solo superficial € bom, o descarregamento dos pilares (ou das
paredes) se faz diretamente nesse solo, usando-se um alargamento do pilar (que é a
sapata)o0 BQTELHO, 2007; CARVALHO, 2007, p.121).

Caputo (2008), diz que solos superficiais sdo aqueles logo abaixo do terreno
natural, expostos aos fatores climaticos e dos agentes de origem animal e vegetal.

Segundo Salgado (2009), é recomendavel que o fundo da escavacao, que € a
base de apoio dos pilares, seja apiloado.

Enfim, através da carga total e da tensdo admissivel do terreno, se faz o
calculo simplificado de uma sapata, determinando primeiramente a area que ela
agira sobre o terreno (ADAO, 2010; HEMERLY, 2010).

2.1.3.4 Lastro de Concreto

A execucdo do lastro de concreto ou concreto magro, tem por finalidade
garantir que a umidade do solo ndo atacar4d a armadura da sapata, 0 que é de
fundamental importancia para a seguranca da edificacdo. Por isso, apos a
escavacao do solo devera ser feito um lastro de 5 centimetros de concreto magro,
gue ocupard toda area onde sera executada a sapata, conforme apresentado na

Figura 06.
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Figura 06 - Execucao do lastro de concreto

ST sl
.

Fonte: O Autor (2018)

Nesta obra, foi executado o lastro de concreto, usando uma camada de
concreto magro, no tragco 1:4:8 (cimento, areia grossa e pedra 1 e 2) a uma
espessura de 5 centimetros, onde regularizou a superficie de apoio da sapata.
Evitando agora que a agua do concreto filtre no solo, e proporcionando a protecao
das armaduras de ago, evitando a oxidacado e corrosdo das mesmas.

A base da sapata (o lastro de concreto) apresenta medidas minimas de
acordo com o exigido no projeto estrutural, tendo espacos suficientes para que o0s
operarios possam trabalhar, em conjunto com as formas e armaduras.

Este procedimento foi visto na disciplina de Quimica, que prova que a
corrosdo dos metais € um processo eletroquimico espontaneo muito presente em
nosso cotidiano e que causa grandes prejuizos econémicos, e de resisténcia nas
ferragens, dai a necessidade da construgéo do Lastro de Concreto, que servira para
protecdo da armag&o. Também vimos na disciplina de Materiais de Construcdo Civil,
sobre a resisténcia dos materiais: concreto, agregados graudos, e agregados
miudos, (cimento, areia e brita), que é a base de construcdo deste lastro do
Concreto.

AConcreto magro: concreto sem fun-«o0o es
usado, por exemplo, como enchimento e camada de pr ot e O«x20H, ( BOT
p.52).
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Adao, Hemerly (2010) menciona que o concreto magro de 5 a 10cm sob a

sapata, e 0 uso de lona preta de 0,5 mm embaixo do concreto magro, evita o contato
do concreto com a agua que sobe do solo.

Segundo Salgado (2009), deve se fazer uma camada de pelo menos 5cm de
concreto magro, sobre o solo apiloado, com o objetivo de uniformizar a superficie e
evitar que a agua do concreto infiltre para o solo.

Enfim, Botelho, Carvalho (2007), diz que deve haver o langcamento de

concreto magro para protecdo do concreto estrutural.

2.1.3.5 Armadura de aco

As armaduras das sapatas, das colunas, e dos estribos, foram todas
confeccionadas no proprio canteiro de obras, onde foi montado uma bancada, a qual
portava pinos com didmetros de acordo com a categoria de cada ago, evitando o
rompimento por tracdo (Para cortar e dobrar vergalhdes de aco em canteiro, é
preciso seguir as recomendacfes da NBR 6118 (ABNT, 2014) - Projeto de
Estruturas de Concreto e da NBR 14931 (ABNT, 2004) - Execucédo de Estruturas de
Concreto). Para confeccdo destas armaduras, foram necessarios cortes, dobras, pré
montagens e montagens, onde € muito importante observar os cortes a serem
realizados, verificando as dimensdes conforme exigéncia do projeto, e comparando
com comprimento das barras de acos, podendo minimizar desperdicios e sobras,
obtendo uma economia consideravel. Algumas pecas foram montadas na bancada
e outras diretamente na propria forma, levado em consideracdo o dimensionamento

de cada uma, transporte das mesmas, e facilidade de execucéo.
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Figura 07 - Armaduras de aco

L)

Fonte: O Autor (2018)

A armadura da sapata consta em seu centro a armadura do pilar amarrado
com arame recozido, ao seu fundo foi executado um lastro de concreto para
protecdo destas armacfes, nota-se que a armadura da sapata € quadrada,
acompanhando a largura da escavacgéao, respeitando um espagamento nas laterais
de aproximadamente 5cm, que serdo as camadas minimas de protecdo das
armacOes, para evitar contato direto com o solo, protegendo as mesmas contra
oxidacdo e corrosdo, observa-se ainda, 0s espagamentos minimos para 0 uso de
vibradores.

Este procedimento é conteddo da disciplina de Concreto Armado | e Il, onde
ensina sobre a resisténcia do concreto em conjunto armagoes.

iAr madur &lementos destinados a dar resisténcia a estrutura de
concreto na fase de execucdo, principalmente quanto aos esforcos de tracdo e
flex«xo00 (SALGADO, 2009, p.78).

Botelho (2011) menciona que 0s estribos transversais nas vigas, tem a funcéo
de posicionar e fixar as armaduras, evitando os efeitos de cisalhamento.

Segundo Carvalho, Figueiredo Filho (2009) os espacos entre as barras
longitudinais devem possuir espacos minimos para introducdo de vibradores,
evitando vazios e afastamento dos agregados.
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Enfim, o desenvolvimento da construcdo no século XX, se deu gracas ao uso

do aco no concreto, 0s quais possuem uma aderéncia quase perfeita (ADAO, 2010;
HEMERLY, 2010).

2.1.3.6 Concretagem da sapata

Nesta edificacdo a concretagem das sapatas isoladas foram executadas com
concreto armado. Elas normalmente apresentam formato cénico ou piramidal,
possuindo altura pequena em relagdo a base, que pode ter forma quadrada ou
retangular, Nesta edificacdo utilizou sapata em forma quadrada. Os tragos utilizados
do concreto armado foram: 05 latas de 18 litros de areia, 06 latas de 18 litros de brita
1, 01 saco de cimento de 50kg, e 02 latas de 18 litros de agua, como demonstra a

Figura 08.

Figura 08 - Concretagem da sapata isolada

Fonte: O Autor (2018)

Este processo aprendemos nas disciplinas de: Materiais de Construcdo Civil,
Construcdo Civil I, e Concreto Armado | e Il onde fala sobre todos os tipos de
concreto e suas resisténcias.

i O di mensi onamento simplificado de um
determinando sua area que agira sobre o solo, através da carga total e da tensao
admi ss2vel do terrenoo (ADéO, 2010; HEMERLY



UNILAVRAS

Centro Universitario de Lavras . 34

UNILAVRAS

Botelho (2007), menciona que quando a edificacédo for estruturada com vigas

e pilares, esta devera possuir sapatas para receber a concentracéo de cargas destes
elementos.

Segundo Salgado (2009), as sapatas exigem esforcos de tracdo, e devido a
iSs0, necessita de armaduras junto com o concreto.

Enfim, quando o solo tiver pouca resisténcia, devemos usar as sapatas,
diminuindo assim a tenséo do solo (BOTELHO, 2011).

2.1.3.7 Abertura de valas para viga baldrame

Ao realizar a abertura de valas para constru¢do da viga baldrame, devera
compactar bem a sua base, deixando o solo bastante firme para receber o concreto
magro e logo em seguida a viga baldrame. Esta vala deve possuir largura suficiente
para montagem das formas, e se forem muito profundas e com solos instaveis, deve-
se preceder o escoramento da mesma, observando também a necessidade de
sinalizacdo da mesma para evitar possiveis acidentes. Este processo foi feito logo
apos o enchimento das sapatas, pois as vigas tém que ser apoiadas sobre elas,

como demonstra a Figura 09.

Fonte: O Autor (2018)

Este contetdo foi apresentado e estudado na disciplina de Construgéo Civil |,

onde ensinou todos 0s passos para construcdo da viga baldrame.
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AAbrir vala com a | argura da viga bal dr
|l adoo (BOTELHO, 2011, MARCHETTI , 2011, p. 18

Caputo (2008), menciona que em alguns casos deve se usar 0 escoramento
das valas sempre que estas forem muito largas, ou sempre que as condi¢cfes do
subsolo permitir, evitando recalques ou movimentos que afetam a estabilidade.

Segundo Salgado (2009), as escavacdes devem possuir larguras suficientes
para execucdo das formas.

Enfim, como questdo de seguranca, devemos sinalizar com guarda-corpo,

fitas, bandeirolas, cavaletes as valas, taludes pocos e buracos (BOTELHO, 2007).

2.1.3.8 Vigas baldrame

Em alguns casos de pequenas obras e com baixas cargas, a viga baldrame
podem ser consideradas como a prépria fundacdo, sendo muito comum em
edificacdes simples. Ela é muito econémica e de facil execucao, serve como base de
apoio para as paredes da construcao.

Nota-se o lastro de brita sob a viga, que é destinado a proteger a mesma para
gue nao haja contato direto do aco das vigas com o solo. As armacdes das vigas
foram amarradas as colunas, que estdo no centro das sapatas. As formas de
madeira em volta da viga baldrame foram feitas com tabuas por toda a extenséo da
viga, foi aplicado o concreto armado fck 25 Mpa, as ferragens utilizadas nas vigas,
sapatas, colunas e pilares, foram colocadas conforme dimensionamento
apresentado no projeto estrutural. A forma foi feita com folga de pelo menos dez
centimetros, para que o contrapiso possa ser feito logo apés o enchimento de todas
as vigas. Observando ainda, a colocacdo de calcos para garantir cobrimento das
armaduras. O contrapiso funciona como uma cobertura da fundagédo e também é
destinado a receber o futuro acabamento da construgcéo, entdo importantissimo que
todo o conjunto de baldrame e contrapiso esteja muito bem nivelado, respeitando os

caimentos exigidos no projeto, como demonstra figura 10.
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Figura 10 - Colocacéao da viga baldrame

e: O Autor (2018)

Font

Este processo, foi ensinado nas disciplinas de Construcao Civil I, e Sistemas
Estruturais, Solos | E I, Concreto Armado | e Il onde aprendemos sobre a fungéo de
cada elemento da construgéo.

ANo andar t®rreo n«o eXxiatamlvenariagdesse i nf e
andar térreo ndo tem onde se apoiar. Fazemos entdo uma viga com a funcéo de
receber especificamente a carga da alvenar.i

Botelho, Marchetti (2011), menciona que o dimensionamento das vigas
baldrames deve ser como vigas, e tem que levar em conta os tipos de apoios.

Segundo Salgado (2009), devem ser colocados cal¢os sob as armaduras para
se ter uma garantia de recobrimento das mesmas.

Enfim, recomenda-se, que quando as barras lisas forem tracionadas devem
conter ganchos, e em regifes de alto momento, elas deverdo ser evitadas.
(CARVALHO, 2009; FIGUEIREDO FILHO, 2009).

2.1.3.9 Reaterro e nivelamento do contrapiso

O reaterro e nivelamento do contrapiso foram uma das Ultimas etapas da
fundacéo, tendo a finalidade de uniformizar o solo para posteriormente receber o
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contrapiso. Quando um aterro for maior que 1,00 metro, devemos executa-lo com
cuidado, em camadas de 20 centimetros e apiloadas. Deve-se evitar qualquer tipo
de residuo e muita umidade no solo do aterro. Quando ndo puder confiar em um
aterro feito recente, devemos armar o concreto e optar por um concreto mais
resistente (concreto estrutural), podendo usar o traco 1:2, 5:4. Nesta obra, nao
houve necessidade de armadura no concreto do contrapiso, devido ao piso estar

bem uniforme e bem firme, como apresentado na Figura 11.

Figura 11 - Reaterro, e nivelamento do contrapiso.

|\ ) 14118 I oy '\
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Fonte: O Autor (2018)

Estes conceitos séo citados e ensinados na disciplina de Mecanica dos Solos
| E Il, que diz sobre as caracteristicas do terreno, quanto a sua capacidade de

resistir aos esforgos provenientes de uma infra-estrutura.

ARA terra a ser usada no reaterro deve s

poi s n«o favorecem a obten-«o de, 200m
CARVALHO, 2007, p.77).

Segundo Salgado (2009), para uma boa compactagdo manual em aterros, as
camadas de material solto ndo podem ser superior a 20cm, e para uma

compactacado mecanizada de 20cm a 40cm.

s ol
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Falconi (1998), menciona que devemos preparar o0 terreno, nivelando e

apiloado, para que possamos aplicar o concreto.
Enfim, fdevemos ter cuidado quanto a umidade no contrapiso, pois prejudica

todo e qualquer tipo de piso, seja ele natural, ceramico ou sintéticoo(BAUD, 1976).

2.1.3.10 Impermeabilizagao

Independente do tipo de fundacdo adotada a impermeabilizacdo da viga
deverqd ser executada. O processo utilizado nesta edificagdo foi através de
argamassa rigida, usando impermeabilizante (Vedacit ou similar), dosado em
argamassa de cimento mais areia, em traco 1:3 em volume:- 1 lata de cimento (18
litros); - 3 latas de areia (54 litros); - 1,5 kg de impermeabilizante. Apds cura da
argamassa com impermeabilizante a superficie foi pintada com piche liquido (neutrol
ou similar), com a finalidade de penetracdo do piche nas falhas de camadas,
corrigindo os pontos fracos. Foram aplicadas duas dem&os e em cruz, como

demonstrado na Figura 12.

Figura 12 - Impermeabilizacdo da viga baldrame

Este conteddo esta presente nas disciplinas de Quimica que nos prova que o
metal ndo pode ter contato com a agua, sendo necessario impermeabiliza-lo, e na
disciplina de Construcdo Civil |, que nos ensina sobre a importancia da protecao das
armacoes de aco.
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Adao, Hemerly (2010), afirma que em alguns casos, para haver maior

protecdo da impermeabilizagcdo dos alicerces e muros de arrimo, necessita - se
executar drenos para garantir os resultados.

Segundo Carvalho (2007), a impermeabilizacdo devera durar o tempo
correspondente ao uso da construgdo, pois sua recuperagdo tem alto custo, e
transtorno aos usuarios.

Enfim, para melhorar a resisténcia do concreto contra a umidade, deve-se
fazer cobrimento correto do concreto, usando impermeabilizantes como vernizes,
mantas, etc. (BOTELHO, 2011; MARCHETTI,2011).

2.1.3.11 Construcédo do Contrapiso

A construcdo do contrapiso consiste na concretagem do piso. Para aplicar
qualquer tipo de piso, ndo poderd fazé-lo diretamente sobre o solo, devendo
executar uma camada de preparacdo em concreto magro chamado de argamassa
de regularizacéo, contrapiso, ou base. Os lastros mais populares sado executados em
concretos ndo estruturais no traco 1:4:8, 1:3:5 ou 1:3:6. A espessura utilizada para o
contrapiso foi de 5 centimetros, podendo atingir até 8 centimetros, pois o terreno ndo
estarava completamente plano e nivelado, e nos locais onde haveria passagem de
veiculos foi aplicado uma espessura de 7 centimetros, podendo chegar até 10

centimetros, Figura 13.

Figura 13 - Construcao do contrapiso

Fonte: O Autor (2018)
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Nesta obra, foram utilizados os seguintes procedimentos: 1°- determinou-se o

nivel do piso acabado em véarios pontos do ambiente, utilizando o nivel de
mangueira; 2°- descontou-se a espessura do piso e da argamassa de assentamento
ou regularizacdo; 3°- colocou-se tacos cujo nivelamento é obtido com o auxilio de
linha; 4°- entre os tacos foram feitas as guias em concreto; 5°- entre duas guias
consecutivas foram preenchidos com concreto e passando a régua, apoiadas nas
guias e retirando o0 excesso de concreto.

Este procedimento aprendemos na disciplina de Construcdo Civil |, onde
ensina tudo sobre construcao de contrapiso e a importancia dele ser bem executado.

A quantidade de &gua utilizada no concreto para conseguir uma mistura
pastosa, € de fundamental importancia para se obter a durabilidade e resisténcia
desejada (ADAO, 2010; HEMERLY, 2010).

Carvalho (2009), menciona que mesmo depois de endurecido, o concreto é
um material composto por elementos em diversas fazes: gases, liquidos, gel e
solidos, sendo essencialmente heterogéneo.

Segundo Salgado (2009), em qualquer tipo de piso, 0 solo deve estar muito
bem preparado, observando a compactacdo, tubulacdo vedada e testada,
nivelamento, ndo haver restos de madeiras, drenos para escoamento de agua.

Enfi m, A O @deitocna ebraoppr mistarg manual, ou em pequenas
betoneiras, seja comprado de usina, tem grande variabilidade na sua resisténcia a
compress«o0 (BOTELHO, 2011, p.50).

2.1.3.12 Arranques ou espera dos pilares

O arranque dos pilares apresenta o comprimento minimo dado pela NBR
6118 (ABNT, 2014) o que deve ser respeitado, salvo recomendagdes do calculista.
No caso das emendas tipo luva e solda, o concreto ndo contribui na transmissao de
forcas de uma barra para outra, podendo estas emendas serem dispostas em
diversas posi¢coes. No caso a emenda por traspasse 0 concreto deve participar na
transmissao de todos os esforcos. Nesta obra, foi utilizada a emenda por traspasse,

Figura 14.
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Figura 14 - Arranques dos pilares

Fonte: OAutor (018)

Este tema nos foi ensinado nas disciplinas de Construcéao Civil I, e Sistemas
Estruturais, onde aprendemos a calcular as cargas que cada elemento ird suportar.
fAs emendas das barras podem ser dos se
luvas com preenchimento metalico, rosqueadas ou prensadas; por solda;e por outros
di spositivos, devidamente justificadoso( CAF
Segundo Botelho, Marchetti (2010) um dos motivos do uso do ago nos pilares
€ para diminuir as secdes do que eles realmente teriam se fossem de concreto
simples.
Para a NBR 6118 (ABNT, 2014), quando os didametros das barras ndo sao
iguais, o comprimento de traspasse deve ser calculado pela barra de maior diametro.

2.1.4 Sondagem
2.1.4.1 Sondagem SPT

Sondagem SPT (Standard Penetration Test), € um tipo de sondagem utilizado
para verificar os indices de resisténcia e de penetracdo do solo, obtendo as
espessuras das camadas e também os tipos de solo. Podendo assim, realizar os
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estudos de projetos estruturais para verificacdo dos tipos de fundagcbes que poderéo

ser aplicadas, Figura 15.

Figura 15 - Sondagem SPT

Fonte: O Autor (2018)

Sendo uma area acima de 1200 m?, foram executados 04 furos de sondagem,
sendo 1 (um) a cada 400 m?, conforme normatizado pela NBR 8036 (ABNT, 1983) -
Programacdo de sondagem de simples reconhecimento dos solos para fundacdes
de edificios, onde diz:

No minimo 2 furos para area de projecao da construcéo de até 200mz;

No minimo 3 furos para area de projecao da construcéo entre 200m2 e 400mz;

No minimo 1 furos para cada 200m? de area de projecéo, até 1200mz;

Entre 1200m2 e 2400m2, 1 furo de sondagem a cada 400m2 que excedem de

1200m2,

Este procedimento aprendemos nas disciplinas de Construcéo Civil I, Solos |
e Il, e Fundacgbes, onde conseguimos entender a grande importancia da verificacao
do solo para que possamos executar uma obra mais segura e com mais eficiéncia.

Segundo Souza (2009), a sondagem inicia com a montagem de um cavalete
de quatro pernas, onde se prende uma roldana em um cabo, a qual ergue um peso

gue cai em queda livre sobre a hastes do amostrador.
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2.1.4.2 Retirada de Amostras com Barrilete Amostrador

Esta amostra de solo foi retirada em um dos 4 furos executados, onde foram
observados que o estudo do solo, através da Sondagem SPT € um dos principais
pontos a serem levados em consideragédo no desenvolvimento de um projeto, Figura
16.

Figura 16 - Barrilete Amostrador

Fonte: O Autor (2018)

Este ensaio, consiste em choques (percussdo) de um trado sobre o solo para
retirada de amostras, sendo um dos métodos mais econbmicos e capazes de
fornecer resultados numéricos faceis de serem interpretados. Sendo também
possivel com o SPT, retirar amostras em locais de dificil acesso com outros tipos de

equipamentos e procedimentos.

Foi utiizandoo Abarril ete amds3y 8dode dom@m2or e

interno, respectivamente, o qual se abre longitudinalmente (para retirada de
amostras do solo), é fixado na extremidade das hastes de cravacédo e cravado 45 cm
no solo, por dentro do tubo de sondagem. A cravacao é feita por um peso de 65 kg,

com 75 cm de altura de queda. Efetua os golpes para cravar o amostrador nos

primeiros 15 cm, descartando estes, e em segui d a, se r egiNsot rdae o

golpes aplicados para cravar os outros 30 cm, anotando-se separadamente cada 15

cm.
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Essas informacfes serdo utilizadas para avaliacdo e estudos para construcéo

de um Conjunto Habitacional (COHAB), onde serdo construidas 45 unidades
habitacionais através do Programa Parcerias i Minha Casa Minha Vida lll.

Este procedimento aprendemos nas disciplinas de Solos | e I, e Fundacdes,
onde através de ensaios de laboratérios estudamos sobre os diferentes tipos de
solos encontrados.

Segundo Camara e Pereira (2005), a sondagem a percussao com (SPT) é um
método que consiste na escolha correta da fundacéo, facilitando os estudos,
independente do tipo e do porte da obra, gerando seguranca, economia e
melhorando a qualidade, sendo necessério a execucdo de sondagens em todos 0s
projetos de fundacoes.

Fazer uma proposta inicial de previsdo da capacidade de carga de estacas

através da adesao solo-amostrador, proposta por Ranzini (1988).

2.1.4.3 Anélise dos resultados

A Retirada de amostra para analise final dos resultados obtidos através da
sondagem SPT, sdo utilizadas na elaboracdo do grafico perfil geotécnico, o qual
demonstra a variabilidade e condicbes técnicas do solo, separando os perfis, e

delineando os limites da variacdo do terreno, facilitando as interpretacdes
necessarias no dimensionamento, conforme figura 17.
Figura 17 - Analise de resultados
Argila Arenosa Argila Siltosa Organica
| Perfil 2
] Tatatete
i _,.r"-.'-ﬂ-. i " L B L * L] i L i
"’.-.‘_-, .‘.‘.-.-
AT tetetete
Arenito -"Ir
s 2 L |

Areia fina

Areia fina Areia e Cascalho

Fonte: S S Mecénica dos Solos Ltda (2018)
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O resultado final de uma sondagem a percussao devera conter 0s seguintes
itens:

1 Perfil de cada furo com as cotas dos locais onde foram retiradas as amostras;

1 Planta de situacao dos furos;

1 Classificacédo das diversas camadas e 0s ensaios que as permitiram classificar;

TN2veis dos terrenos e dos di ver sos
respectivas pressoes;

1 Resisténcia a penetracdo do barrilete amostrados, indicando as condi¢c6es em
gue a mesma foi tomada.

Caso nao se tenha em maos a classificagdo do material presente nas

camadas, de posse do indice NSPT é possivel realizar a interpretacdo das
condicBes do solo.

A tabela 1, retirada da NBR 6484 (ABNT, 2001), que faz uma sintese da
classificacdo em fungéo do indice de resisténcia:

Tabela 1: Tabela dos estados de compacidade e de consisténcia

Indice de resisténcia a

Solo penetracao Designacao *
N
O 4 Fofa (0)
5a8 Pouco compacto (0)
Areias e siltes 9al8

Medianamente compacto (0)

arenosos 19 a 40 Compacta (0)
40 Muito compacta (0)
O 2 Muito mole
3ab Mole
Argilas e siltes 6al0 Média (0)
argilosos 11a19 Rija (0)
19 Dura (0)

1 As expressbes empregadas para a classificacdo da compacidade das areias (fofa,
compacta, etc.), referem-se a deformabilidade e resisténcia destes solos, sob o ponto de
vista de fundag¢bBes, e ndo devem ser confundidas com as mesmas denominagdes
empregadas para a designacdo da compacidade relativa das areias ou para a situagéo
perante o indice de vazios criticos, definidos ha Mecéanica dos Solos.

Fonte: NBR 6484 (ABNT, 2001)
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Uma profundidade de 3 metros, 10 centimetros acima do lencol freéatico, o

solo apresenta indice de resisténcia NSPT final e inicial igual a 2 e € também onde
termina a camada de areia fina pouco siltosa e se inicia a camada de areia fina
siltosa.

Com o resultado da sondagem a percussao, pode-se avaliar quantos golpes
foram necessarios para o amostrador penetrar 15, 30 e 45 centimetros,
demonstrados de 3 vezes de 15 em 15 centimetros. Para o exemplo, na Cota 97,00
da bf (boca do furo), a uma profundidade de 3 metros, o nimero de batidas foi de 5
para os primeiros 15 centimetros, 5 para descer mais 15 centimetros e 6 para atingir
45 centimetros. Logo, o NSPT, que é o niumero de batidas para atingir os ultimos 30
centimetros, € exatamente a soma dos numeradores finais (dois ultimos 15),
totalizando 2, como dito anteriormente, chegando ao NSPT de 11 na cota 97. Para o
resultado deste furo SP-01, ndo foi encontrado o nivel de &gua, o limite da
sondagem foi a 10,45 metros, onde chegou ao NSPT de 54 numero de golpes, com
um solo muito compacto, onde foi encontrado dois tipos de materiais, A: de 0,00 a
1,45 metros, Argila, e B: de 1,45 a 10,45 metros, Silte pouco arenoso. A Ultima
coluna, demonstra o grafico de resisténcia do solo de metro em metro de acordo

com o NSPT, conforme apresentado na Figura 18.

Figura 18 - Relatorio com os resultados

Furo: Cota do RN: 100,00 Nivel d’agua: Limite da sondagem: 10,45 m
SP-01 Cota boca do furo (bf): 100,0 Nio encontrado (3 x = ou > que 30 SPT)
Cota g 1e| 2o 3° Kg Grau de Identificag&o Grafico dos golpes
da bf Eu 15| 15 [ 15 % cm2 compacidade do material (Resisténcia)
99.00 1| 2 4 1,000 Mole - 10] 20| 30] 40] 50
——

98,00 5 4 8 2,000 | Pouco compacto i

96,00 |4| 6 12 | 3.000 | Médio compacto | |

2 2
4 4
97.00 3 5 5 =] 11 2,750 | Médio compacto
] ]
8 8

16 4,000 | Médio compacto |

9500 |s5| 7
94.00 6| 10| 1010|200 | 5000 |Médio compacto B |
93.00 |-|13|13]15|28 | 7,000 Médio compacta | | I| Py
92,00 15| 15|16 |31 | 7,750 Compacto | |
91.00 a| 16 | 17 |17 | 34 | 8.500 Compacto \ /
90,00 |10 17 [ 27 |27 | 54 | 13,500 |Muito compacta NS % 312,.
11 |
Identificagao do material: 97= indice de resisténcia a penetragao do SPT

A: 0,00 a 1.45 - Argila, marrom.

B: 1.45 a 10.45 - Silte pouco arenoso. com presenga de pedregulho mitudo, variegado
(amarelo, rosa...).

Fonte: S S Mecénica dos Solos Ltda (2018)
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Este procedimento esta correlacionado com a disciplina de Solos | e Il, onde

aprendemos a fazer os célculos para definicdo exata do tipo de solo.

O estabelecimento de correlagbes estatisticas entre o valor de torque (T)
medido em kgf.m e o valor da resisténcia a penetracdo N permite enquadrar 0os solos
em um novo tipo de classificacdo, onde sua estrutura desempenha papel
fundamental (HACHICHI, 1996).

2.1.5 Escoramento de Igrejas Historicas
2.1.5.1 Edifica¢fes Histoéricas Interditadas

Igreja de Nossa Senhora do Rosério, na cidade de Ibituruna/MG, a qual
encontra-se com aproximadamente 350 anos da sua construgdo, e hoje, por
guestdes de seguranca encontra-se interditada com grande risco de desabamento.
E uma igreja barroca, com uma histéria incalculavel, onde tem suas festividades
anuais no més de junho, reunindo milhares de pessoas para comemoracfes de

congadas, festas religiosas, shows, e muito mais, Figura 19.

Figura 19 - Igreja Nossa Senhora do Rosario interditada - Ibituruna - MG

Fonte: O autor (2018)
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Ha mais ou menos 10 anos atras, ouviu-se um grande clamor dos moradores

de Ibituruna/MG, os quais argumentaram o0 aparecimento de trincas nas paredes e
pisos, tanto na &rea interna como na area externa. Sendo feito alguns trabalhos de
recuperacdo de trincas e pinturas, resolvendo o problema parcialmente e
provisoriamente.

Nos ultimos 6 meses, novamente os moradores voltaram a argumentar sobre
novos aparecimentos de trincas, e por intermédio da Pardquia responsavel em
parceria com a Prefeitura Municipal, foram solicitados uma pericia local junto ao
IEPHA - Instituto Estadual do Patrimdnio Historico e Artistico de Minas Gerais.

Segundo os engenheiros do 6rgdo acima citado, havia realmente risco de
desabamento devido a movimentagédo das paredes e a instabilidade do solo. E néo
podendo correr riscos de desabamento da Igreja, propuseram de imediato, antes de
resolver os sérios problemas, diante da instabilidade do solo e recalque do piso e
das paredes, e da aproximacéo da estacdo de inverno, a realizar um trabalho de
drenagem no entorno da Igreja, com intuito de evitar o escoamento e infiltracdo de
aguas no alicerce da mesma.

Este tema nos foi ensinado nas disciplinas de: Mecéanica do Solidos | e II,
Concreto Armado | e Il, Constru¢do Civil |, onde vimos sobre a resisténcia dos
materiais, também em Mecanica dos Solos | e Il, onde aprendemos sobre as
propriedades dos solos, e Sistemas Estruturais, onde aprendemos a calcular as
cargas que os elementos irdo suportar.

Este entendimento exige tanto a avaliacdo do estado atual de conservacao da
estrutura, como também o desempenho estrutural original e presente (Branco et al,
2017).

2.1.5.2 Escoramento de Edificacfes Historicas

Escoramento da fachada da Igreja Nossa Senhora do Rosario, na cidade de
Ibituruna/MG, Figura 20.
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Figura 20 - Escoramento da Igreja Nossa Senhora do Rosério - Ibituruna i MG

Apés analises minuciosas, objetivando evitar qualquer tipo de agravamento,
especialistas propuseram a aplicacdo de escoramentos internos e externos e outros
tipos de reforcos de emergéncia, 0s quais permitem suportar temporariamente as
estruturas, proporcionando estabilidade e seguranca ao monumento histérico para
futuras averiguagoes.

Estes escoramentos, sao realizados em sistemas verticais, diagonais e
horizontais, com variantes de cada modelo, com muitas regras construtivas e com
dimensBes minimas recomendadas. Salientam-se as diferencas entre os Vvarios
manuais, novas tipologias de escoramento, e outras técnicas de reforco a adotar
como a aplicagdo de tirantes metélicos, cintagem e encamisamento de pilares.
Devendo ser muito bem analisados antes de dimensionar e executar.

Concluindo o dimensionamento dos escoramentos para contencédo de outros
possiveis recalques, foram dados inicio as obras utilizando pecas de madeiras
rolicas de eucalipto, com didmetro minimo de 150mm, e pecas serradas em madeira,
com espessura minima de 6x16cm. Para instalacdo destas madeiras rolicas
verticais, foram feitos furos com trado manual, a uma profundidade de 1,20m. N&o
houve possibilidade de aproximacéo destas pecas mais faseadas na parede, devido
ao alicerce ser ha uma profundidade de 1,80 metros do solo, e por ser em formato
de piramide, estes furos ficaram h&a 25 centimetros afastados da parede onde foram
instaladas as pecas rolicas. Na horizontal faceadas entre as pecas rolicas e as
paredes da igreja foram instaladas as pecas de madeiras serradas, as quais foram
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prensadas por outras estacas rolicas com funcdo de tercas para combater o

momento fletor. Nos pés das estacas diagonais foram fincados tocos de madeiras
rolicas para evitar escorrimento das pecas, e nos pés de todas as madeiras
enterradas no chao foram colocados argamassas impermeabilizantes, para ajudar a
proteger contra infiltrac6es de aguas de chuvas.

Enquanto era realizado o trabalho de engenharia com o escoramento, uma
equipe técnica especializada em conservacao e restauro, fez um estudo sobre a
restauracdo do forro e de todas as partes de madeiras (portas, portais, altares,
coretos, etc.)

Esta prética, esta correlacionada com a disciplina de Estruturas de Madeiras,
a qual ensina sobre o dimensionamento de todos os tipos de madeiras.

Qualquer modificacdo na obra ou em seu entorno deve assegurar que, no

futuro, outra intervencéo nao ficard inviabilizada (Rodrigues, 2016).

2.1.5.3 Igreja completamente escorada

Igreja de Nossa Senhora do Rosario completamente escorada e preparada
até que sejam estudados as devidas possibilidades de projetos, analisando
documentos sobre as praticas adotadas em outros paises e no Brasil, visando
sintetizar a informacédo e apoiar futuras pesquisas, embasadas em bibliografias

aplicadas nacionalmente e internacionalmente, Figura 21.

Figura 21 - Igreja de Nossa Senhora do Roséario, completamente escorada

s ’;" - 3
Fonte: O Autor, (2018)
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A situacdo é de muita fragilidade. Mesmo com a execucdo dos servi¢os, o

movimento das paredes continua exigindo estudos e diagnésticos feitos por
especialistas. O laudo mostrou a falta de massa nas paredes e na base da igreja,
demandando o preenchimento desses vazios com microcimento injetado em alta
pressao.

IEPHA, Prefeitura Municipal e Paréquia responsavel, em parceria e pesquisa
com a IAG / USP - Universidade de S&o Paulo, e IGC / UFMG i Universidade
Federal de Minas Gerais, estao estudando a possibilidade de recalques ocasionados
por sismos que podem ter causado efeito danosos na edificacdo da Igreja do
Rosério de Ibituruna - MG, tendo em vista, que em Janeiro de 1920, na cidade de
Bom Sucesso i MG aconteceu um sismo de magnitude 4.0 da Escala Richter,
cidade vizinha préxima a Ibituruna i MG. ApOs esta data, sismografos registraram
outros sismos entre 0.8 e 1.7, mais de acordo com especialistas, estes
microtremores ndo oferecem nenhum risco.

Na sequéncia, serdo conduzidos 0s seguintes projetos para aprovacado e
execucao:

0 Atirantamento do telhado;

0 Remocéo do piso interno;

O«

Estabilizagdo do solo interno e externo;

0 Recuperacéo do telhado;

0 Preenchimento das trincas internas e externas das paredes;

0 Recolocacgéo do Piso em assoalho de madeiras;

0 Restauracéo dos altares, coretos, nave, portas, portais, janelas, etc;

0 Pintura geral de toda edificagéo.

Este tema esta correlacionado as disciplinas: Administracdo na construcao
Civil, e Topicos Especiais, onde aprendemos sobre a grande importancia do
planejamento, sistematizacdo e organizagcao de todas as obras, inclusive os projetos
e suas execucdes

De acordo com IPHAN (2005), o levantamento cadastral compreende a
representacdo gréfica detalhada das caracteristicas fisicas e geométricas da
edificacdo, do terreno e dos demais elementos fisicos presentes, indicando a planta
de situacéo, de locacdo, plantas baixas, fachadas, cortes e plantas de cobertura,

assim como topografia do terreno, documentacgéo fotografica e elementos artisticos.
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Os ensaios destrutivos caracterizam-se pela retirada de amostras de madeira

das pecas estruturais para a determinacdo de suas propriedades fisicas e

mecanicas em laboratério, o que contradiz um restauro (Consmara, 2016).
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2.2 Desenvolvimento do aluno Israel Anténio de Carvalho

2.2.1 Apresentacao do aluno Israel Anténio de Carvalho

Ingressei em 2009 no ensino superior, fui aprovado em Fisica (Licenciatura)
na UFLA (Universidade Federal de Lavras) cursei por dois anos e meio e transferi
para Engenharia Agricola na qual estudei por mais dois anos e meio, porém nao
estava satisfeito com o curso; sempre gostei da area voltada a construgéo civil, até
mesmo por trabalhar como eletricista. Em 2015 consegui passar no UNILAVRAS
como bolsista do Prouni no curso de Engenharia Civil, o curso pelo qual sempre
almejei.

Desde o primeiro dia de aula, os professores deixaram bem claro para nés
alunos que seria um desafio, pois a matéria do curso é extensa e requer dedicacéo
nos trabalhos que sdo desenvolvidos ao longo do curso. Ao longo dos semestres
tive a oportunidade de aumentar meus conhecimentos através de disciplinas
voltadas a area pelo qual trabalho (instalacGes elétricas) e também pelo qual tenho
bastante interesse (hidraulica e fundacoes).

A formacdo no curso de Engenharia Civil € muito sdlida e permite optar
(depois de concluido o curso) por diversas areas de atuacdo. Podendo trabalhar em
uma empresa publica ou privada, em uma grande ou pequena construtora, podendo
ter o seu proprio escritério ou abrir sua prépria construtora, prestar concursos na

area, ou seja, sdo muitas as possibilidades para o Engenheiro Civil.

2.2.2 Apresentacao do local de estagio

Nesse portfélio tive a oportunidade de vivenciar a elaboracdo e execucao de
um projeto pela empresa Ynnovar Engenharia, do engenheiro Wesley Bruno pelo
programa O006minha casa minha vjpdrasSo@indaAdo
possui sede prépria, porém tem um grande potencial. No decorrer deste capitulo,
relatarei minha experiéncia, descrevendo e detalhando os projetos que foram
elaborados por mim, e o acompanhamento das etapas de execucao da obra. As
Figuras 22 e 23 apresentam, respectivamente, o logo da empresa a qual estagiei e a

obra a qual acompanhei todo o processo construtivo durante o estagio.
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Figura 22 - Logo da empresa
- 0 YNN OVAR
\)’, =X E NG ENTRSSBRRLA — o
N = Um novo conceito em projetar! -

,,&- - -

Fonte Autor (2018)

Figura 13 - Obra do estagio

Fonte Autor (2018)

2.2.3 Laje Pré-moldada de EPS (Poliestireno Expandido)

O mercado da construcao civil oferece algumas opcdes para a realizacao de
lajes nas edificacdes. Cada modelo visa atender a necessidade do cliente, que em

conjunto com o engenheiro e arquiteto busca a melhor op¢do que se adapta ao
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projeto. Entre elas estdo: laje macica, laje nervurada, laje pré-fabricada ceramica,

laje pré-fabricada de painéis trelicados e a laje pré-fabricada de poliestireno
expandido. A laje pré-fabricada de poliestireno expandido foi a laje escolhida para
essa edificacao pelo seu conforto térmico e acustico e reducdo do peso da estrutura.

Conforme Soares (2011), umas das principais utilidades do Isopor na
construcdo civil, € na fabricacédo de lajes pré-fabricadas, com o objetivo de reduzir o
peso da estrutura e oferecer um melhor conforto, sendo eles térmico e acustico aos
usuarios da edificacao.

Ainda Soares (2011), nas obras existem diversos locais para utilizar o EPS,
desde como forma de lajes, pode ser moido e dissolvido dentro do concreto a fim de
reduzir o proprio peso (concreto leve), no enchimento nas lajes unidirecional e
bidirecional, entre outras utilidades.

Fenilli (2008), relata que atualmente, tem aumentado o uso do EPS na
construcdo civil, devido principalmente a reducdo do peso da estrutura e por
proporcionar melhores condi¢cdes térmicas e acusticas no ambiente interno. A
estrutura do EPS é formada com células fechadas e cheias de ar, o que dificulta a
passagem de calor e ruidos, por isso é considerado um excelente isolante.

Figura 24 demonstra a utilizacdo desse tipo de laje. A sua escolha foi feita

pelo proprietario, apds o engenheiro o informar das suas vantagens.

Figura 24 - Teto em EPS

Fonte: Autor (2(')118)
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Foi produtivo acompanhar os colaboradores na execucdo desta etapa da

construcdo, que foi a montagem da laje. Esse processo consiste em apoiar as
vigotas sobre a viga, colocando um EPS em cada extremidade, encaixando nas
vigotas para servirem de gabarito de montagem para deixar a distancia exata. Apos
todas as estruturas pré-moldadas em seu devido lugar, voltou encaixando em toda a
laje o isopor (EPS) até ndo sobrar nenhum espaco, como demonstrado na Figura 25,
permitindo assim a concretagem, houve a necessidade de cortar alguns para

completar todo o processo.

Figura 25 - Laje em EPS

Fonte: Autor (2018)

2.2.3.1 Preparo para concretagem

No momento anterior a concretagem a NBR 14931 (ABNT, 2004), no item
9.2.1, determina que a superficie das formas devem estar limpas, realizando a
remocéao de todos residuos que ndo fazem parte da armacdo, instalacdes elétricas e
hidraulicas, molhando as férmas com a intencdo de verificar a contencdo das juntas
afim de evitar o desperdicio de argamassa e também para a saturacao das formas
com agua, de modo a diminuir a perda de agua do concreto para as férmas.

Segundo o item 9.5.1 da NBR 14931 (ABNT, 2004) o concreto deve ser
projetado de modo que toda a armadura seja envolvida com a massa do concreto,
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ou seja, 0 cobrimento de todos os materiais da laje, mantendo a homogeneidade do

concreto, como apresentado na Figura 26.

Figura 26 - Concretagem e regularizacao

LY

Fonte: Autor (2018)

2.2.3.2 Concretagem e cura

O concreto utilizado foi o de resisténcia caracteristica a compressao de
25MPa, e espessura da laje de 10 cm. O calculo realizado pelo engenheiro levou em
consideracdo que o cliente tem a intencdo de futuramente construir mais um
pavimento. O projeto foi inteiramente calculado e executado de acordo com as
necessidades do cliente.

De acordo com Bocchi Jr. e Giongo (2010), para que ocorra corretamente a
reacdo quimica do concreto, necessita da agua presente no concreto para que
aconteca o endurecimento, porém boa parte dessa agua se perde pela evaporacao
no ambiente, portanto é preciso molhar a superficie para que a reacdo ocorra
corretamente, assegurando a qualidade do concreto durante o periodo de cura.

Conforme visto na disciplina de Construcéo Civil € citado que ao concluir a
concretagem da laje é necessaria a cura correta do concreto, para garantir a

resisténcia final exigida em projeto, molhando a laje durante os 7 dias posteriores ao
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lancamento, trés vezes ao dia, uma vez em cada periodo, normalmente por volta de

8h, 12h e 15h como apresentado na Figura 27, evitando ocasionar trincas e fissuras
devido a falta de agua para a reagdo do cimento, nessa obra foi executado conforme

sugestbes aprendidas em sala de aula.

Figura 27 - Cura do concreto

Fonte: Autor (2018)

2.2.4 Projeto Elétrico

Para elaborar um projeto de instalacbes elétricas, € necessario que O
projetista siga as normas adequadas ao tipo de instalacdo que sera feita. Utilizei a
NBR 5410 (ABNT, 2004), por se tratar de instalagfes elétricas de baixa tensao,
referente a instalagdes (menor que 1000V) em tenséo alternada, na qual procurei
seguir todos os parametros da norma, para assim dimensionar o projeto de forma
correta.

Cavalin e Cervelin (2006) explica que os circuitos de uma instalacéo elétrica
0 conjunto de elementos da propria instalacdo, que inclui os condutores e demais
equipamentos a ele ligado, alimentado pela mesma fonte de tensao e ligados ao

mesmo dispositivo de protecao.
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De acordo com o item 4.2.5.5 da NBR 5410 (ABNT, 2004), os circuitos devem
ser diferentes de acordo com os equipamentos a ele ligados. Portanto os pontos de

iluminacdo e de tomadas devem possuir circuitos distintos. A norma n&o estabelece

a quantidade de circuitos que a instalacdo deve possuir, no entanto, em caso de

falha, um circuito ndo deve oferecer riscos ao outro.

De acordo com o que é

solicitado em norma séo realizados os calculos para esse projeto. Foi utilizado uma

tabela para dispor o calculo de area e perimetro, apresentado na tabela 2, para

assim determinar valores de poténcias correspondentes a instalacbes elétricas

(tomada, iluminacao) e a partir disso a disposicdo do mesmo no projeto.

Tabela 2 - Area e perimetro

Dependéncia Area (m?) | Perimetro (m)
Sala 14,0 14,77
Quarto 1 10,59 13,06
Quarto 2 9,0 12,0
Corredor 4,3 10,6
Banheiro 4,27 8,7
Cozinha 14,12 15,06
Dispensa 1,8 5,57
Area de servico 2,02 5,7
Garagem 15,7 16,26

Fonte: Autor (2018)

2.2.4.1 Circuito de lluminacéao

Para o circuito de iluminacdo, de acordo com o item 9.5.2.1.2 da NBR 5410

(ABNT, 2004), a poténcia minima € dada pela area de cada ambiente (sala, quarto,

cozinha, banheiro, corredor, garagem, etc.). Em uma area igual ou inferior a 6m?,

deve-se atribuir no minimo 100 VA. Em uma éarea superior a 6m?, deve-se atribuir

100 VA nos primeiros 6m? acrescidos de 60 VA para cada aumento de 4m? inteiros.

A tabela 3 apresenta esse céalculo para cada ambiente dessa edificacéo.
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Tabela 3 - Poténcia total de iluminacéo
Dependéncia Area (m?) Poténcia (VA)
Sala 14,0 220
Quarto 1 10,59 160
Quarto 2 9,0 100
Corredor 4,3 100
Banheiro 4,27 100
Cozinha 14,12 220
Despensa 1,8 100
Area de servico 2,02 100
Garagem 15,7 220
TOTAL 1320

Fonte: Autor (2018)

2.2.4.2 Circuito de tomadas

Existem duas divisdes para o circuito de tomadas nas residéncias: a de uso
geral e de uso especifico. As tomadas de uso geral (TUG) séo destinadas a ligacéo
da qual a corrente ndo exceda 10 A, e a de uso especifico (TUE), sdo usadas para
alimentar corrente superior a 10 A ou aparelhos utilizados constantemente, como por
exemplo, micro-ondas, maquina de lavar roupas, chuveiro elétrico, torneira elétrica,
ar-condicionado.

O circuito de tomadas de uso geral, serd definido pela NBR 5410 (ABNT,
2004), no item 9.5.2.2.2 que define 0 seguinte: para banheiros (com ou sem
chuveiro), exista um ponto de 600VA junto ao lavatério. Quanto a cozinha, copa,
area de servico, lavanderia e similares, 1 ponto para cada 3,5 metros de perimetro,
sendo que: se forem até 6 pontos, 600 VA por ponto para os 3 primeiros pontos e
100 VA por ponto adicional; para uma quantidade maior de pontos, 600 VA para os 2
primeiros e 100 VA para os demais. A norma ainda observa que se deve ter acima
de cada bancada no minimo 2 pontos ho mesmo ponto ou em pontos distintos. Para
varanda se a area for menor que 2,5 metros, ndo havera ponto; estiver entre 2,5

metros e 6 metros, 1 ponto de 100 VA, for maior que 6 metros, 1 ponto de 100 VA
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para cada 5 metros de perimetro. Para salas e dormitorios pede-se 1 ponto de 100

VA a cada 5 metros ou fragdo de perimetro, considerando sempre arredondar os
calculos pra mais. Deve-se levar em conta a quantidade de aparelhos que poderéo
ser ligados, fato o qual o proprietario do imével deve manifestar. A tabela 4

apresenta esse calculo para cada ambiente dessa edificacao

Tabela 41 TUG/ TUE
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Dependéncia Perimetro (m) UG ml'lni.mo/ Poténcia (VA)
TUE minimo
Sala 14,77 3 3x100
Quarto 1 13,06 3 3x100
Quarto 2 12,0 3 3x100
Corredor 10,6 2 2x100
Banheiro 8,7 1 600
Cozinha 15,06 5 3X600 e 2X100
Despensa 5,57 1 100
Area de servico 5,7 1 1x600
Garagem 16,26 1 1x600
TOTAL 5000

Fonte: Autor (2018)

No circuito de tomadas de uso especifico deve-se utilizar o valor da poténcia
de cada equipamento a ser instalado, usualmente demonstramos apenas a do
chuveiro (tabela 5) para o calculo, sendo que os demais equipamentos de uso
especifico o valor sugerido pela norma de 600VA j4 o representa, a ndo ser casos

significativos, como por exemplo banheira e sauna.

Tabela57 TUE
Dependéncia Poténcia (VA)
Banheiro 7500

Fonte: Autor (2018)
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2.2.4.3 Tipo de fornecimento

Executados os calculos da carga instalada (tabela 6), o consumidor deve
procurar a concessionaria local (CEMIG) para obter inicialmente informacdes a
respeito das condi¢cdes de fornecimento, se atende a demanda do seu imével e
utilizando os critérios estabelecidos pela concessionaria para determinar o tipo de

fornecimento, ou seja, se esse projeto tera fornecimento monofasico (até 10 KW),

bifasico (entre 10,1 e 15 KW) ou trifasico (entre 15,1 a 75 KW).

Tabela 6: Carga instalada

Cargainstalada

Poténcia (VA)

lluminacéo 1320
TUG 5000
TUE 7500

TOTAL 13820

Fonte: Autor (2018)

De acordo com a CEMIG o consumidor pode determinar a demanda de sua
edificacdo, considerando o fator de demanda fornecido pela norma de distribuicdo

vigente tabela 7 e 8, ou alternativamente, solicitar & Cemig o célculo da demanda.

Tabela 7: Fatores de demanda para

consumidoras residenciais

iluminacdo e

A
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tomadas

Carga Instalada CI (kW) Fator de Demanda

cCl O 1 0.86
1 < CI O 2 0.81
2 < ClI O 3 0.76
3 < ClI O 4 0.72
4 < C 1O 5 0.68
5 < ClI O 6 0.64
6 < ClI O 7 0.60
7 < ClI O 8 0.57
8 < ClI O 9 0.54
9 < ClI O 10 0.52

Cl> 10 0.45
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Notas:
1.E recomendavel que a previsdo de cargas de iluminac&o e o nimero de tomadas, feita pelo
consumidor, atenda as previsdes da NBR 5410.
2.Para lampadas incandescentes, considerar: 1kVA=kW (fator de poténcia unitéario).
3.Para lampadas de descarga (vapor de mercurio, sédio e fluorescente) e tomadas considerar:
kVA=kW/0,92.
Fonte: Norma de Distribuigdo 5.1 7 CEMIG (2013, p. 52)

Tabela 8: Fatores de demanda de aparelhos eletrodomésticos, de aquecimento, de

refrigeracdo e condicionadores de ar i TUE

Numero de Fator de Numero de Fator de
aparelhos demanda % aparelhos demanda %

1 100 16 43

2 92 17 42

3 84 18 41

4 76 19 40

5 70 20 40

6 65 21 39

7 60 22 39

8 57 23 39

9 54 24 38

10 52 25 38

11 49 26 a 30 37

12 48 31a40 36

13 46 41 a50 35

14 45 51 a 60 34

15 44 61 ou mais 33

NOTAS :

1.Aplicar os fatores de demanda a carga instalada determinada por grupo de aparelhos,
separadamente.

2.Considerar kW = kVA (fator de poténcia unitario) para os aparelhos de aquecimento; para os
demais, considerar kVA = kW / 0,92.

3.No caso de hotéis, o consumidor deve verificar a conveniéncia de aplicagcao desta tabela ou de

fator de demanda igual 100%.

Fonte: Norma de Distribuicdo 5.1 1 CEMIG (2013, p. 53)

Nesse trabalho optou por fazer o calculo da demanda, tabela 9.
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Tabela 9: Demanda
Circuitos Carga Instalada (VA) Fator de Demanda | Demanda (W)
lluminagéo 1.320 0,81 1.069,2
TUG/TUE 5.000 0,68 3.400
TUE 7.500 1,00 7.500
TOTAL 11.969,2

Fonte: Autor (2018)

Os calculos obteve 11.969,2 W de demanda, sendo assim o fornecimento se

enguadra para o bifasico (entre 10,1 e 15 KW).

2.2.4.4 Divisao de circuitos

A divisdo de circuitos é feita objetivando uma melhor distribuicdo, para que

em caso de uma falha, ndo provocar desligamento total da residéncia, como

apresentado nas Figuras 28 e 29 dessa edificacao.
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Figura 28 - Divisao de circuitos i Projeto
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Fonte: Autor (2018)
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Figura 29 - Diagrama Unifilar - Quadro de distribuicdo - Projeto
54
o ‘I‘ SALA F20 W 28225mm2+ T
284
604 |, QUARTOS 1/ CORREDOR TEOW 225mm2 + T
4#16,0(18.0) mm2 ) H} T
J [ 284
A BANHEIRO/ LAVANDERIA 1400 W 284, 0mm2 + T
284
ety COZINHADISPENSA 2420 W 84 0mm2 s T
284
. .H . CHUVERD 7500 W 285 0mm2 + T
204
-, GUARTO 21GARAGEM 1220 W 225mm2+ T
284
_\.-| . RESERVA
284
——_. FESERVA
TOTAL = 13620 W

Fonte: Autor (2018)

Para Creder (2016), toda a instalacéo deve ser dividida em varios circuitos, de
modo a:
9 Limitar em caso de uma falha, apenasos ecci onament o do circu

i Facilitar a manutencéo.

2.2.4.5 Simbologia

Determinados todos os pontos de utilizacdo de energia elétrica na residéncia,
a sua locacdo em planta serd executada utilizando-se a simbologia gréafica da Figura
30, definida na norma NBR-5444 (ABNT, 1989).

O projeto elétrico especifica o local em que ficara cada tomada, interruptor,
ponto de luz, bitolas de fios, as devidas alturas, buscando agilidade na hora da
construcéo e evitando possiveis ocorréncias como: esquecer de colocar tomadas em
algum cémodo, ndo colocar tomadas suficientes para que o ambiente seja funcional,

colocar tomadas na altura errada, utilizar bitolas erradas de fiagédo, entre outros. A
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simbologia proposta nesse projeto ja € conhecida pelos eletricistas, facilitando assim

seu trabalho.

Figura 30 - Simbologia i Projeto

N
\\\

quadro de distribuigdo

arandela a 2,00m do piso 100w

tomada universal 2P — baixa h=30cm — 100W
tomada universal 2P — média h=120cm — 7100W
— /500W

telefone

interfone

(oM
<t
-
< tomada universal 2P — alta h=220cm
»
[+
[H | antena TV/CATV
5

interruptor simples

ss interruptor duplo

sss interruptor triplo

Sp interruptor paralelo

Si interruptor interrmediario

tubulacao de 3/47
- tubulacao de 1 1/47 solo

:HT% neutro , fase , retornoc , terra

Fonte: Autor (2018)

2.2.4.6 Eletroduto

Na graduacédo, na matéria de Instalacées Elétricas, em um de seus contetdos
€ citado que os eletrodutos sdo os canais onde os condutores elétricos irdo passar
protegendo-os do contato direto com o solo ou alvenaria. Nesse projeto padronizou
a bitola do eletroduto para % de polegada, para toda instalagéo interna, sendo uma
bitola consideravel devido a quantidades de fios que irdo ser distribuidas,
diferenciando apenas da rede principal que sai do padrdo de energia até o quadro

de distribuicdo que foi utilizado de 1 polegada (Figura 31).
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Figura 311 Eletroduto

Fonte: Autor (2018)

2.2.5 Projeto Hidraulico

O sistema de abastecimento tornou-se significativo para humanidade, a
presenca da agua no interior das habitagGes representa um fator relevante para
torna-las confortaveis, conforme salienta Vianna (1998). A agua encanada trouxe um
maior conforto aos usuarios, desde abrir uma torneira para lavar louca, utilizar
aparelhos sanitarios até mesmo usufruir de um banho no chuveiro, sendo assim, o
projeto hidraulico torna-se indispensavel para que as instalacbes tenham
desempenho adequado.

O projeto hidraulico dessa edificacdo serd desenvolvido na plataforma
TigreCad e autocad, todos ramais de distribuicdo, registros, pontos de agua, e

entrada de agua a partir do hidrébmetro serédo realizados com auxilio do software.

2.2.5.2 Alimentador predial

De modo geral, todo sistema de abastecimento, que fornece agua, exige a
instalacdo deum A hi dr ' me t aparetho é iEstlad® em um nicho de alvenaria
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ou concreto, juntamente com um registro de gaveta, e a canalizacdo que os interliga

® c¢chamadayv dkenfddudtrado na Figura 32. A execugdo do compartimento
de alvenaria € de responsabilidade do proprietario da obra, ja o hidrébmetro e o

cavalete da COPASA, empresa responsavel pelo abastecimento de agua na cidade.

Figura 32 - HidrOmetro, registro de gaveta e cavalete

NINCHCO DE ALVENARIA

REGISTRO DE GAVETA

—‘ HIDROMETRO
; il
B WE
&
i}
JOELHO

— I—i,if BASE EM CONCRETO % —

Fonte: Autor (2018)

Segundo a NBR 5626 (ABNT, 1998) no item 5.2.3, no projeto do alimentador
predial deve-se adotar o valor maximo da pressdo proveniente da fonte de
abastecimento de agua. O alimentador predial deve possuir resisténcia mecanica
adequada para suportar essa pressdo. Os componentes devem apresentar
funcionamento adequado em pressdes altas, principalmente no que se refere a
ruidos e vibracbes, como é o caso da torneira de boia. O nicho destinado a
instalacdo do hidrébmetro deve ser projetado obedecendo as exigéncias
estabelecidas pela concessionéria local, no qual relata que deve ser construido no
muro ou em mureta que faz divisa com a rua, e deve ter, no minimo: Largura: 60cm,
Altura: 50cm e Profundidade: 12cm, para permitir a instalagdo, manutencgéao e leitura

do hidrémetro, o revestimento interno deve ser feito com emboco e reboco.
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2.2.5.2 Reservatorio

O reservatorio, Figura 33, deve ser instalado em um local estratégico,
buscando ser mais préximo possivel dos pontos de consumo e em uma altura
adequada para que néo ocorra perda de carga nas canalizagcbes, o que diminuiria a
pressdo nos pontos de utilizacdo. Para evitar perdas de pressao, consideramos o
chuveiro sendo o ponto de abastecimento de agua do reservatério mais alto da
residéncia, a altura minima para posicionar o reservatorio acima da laje € de 1,5
metros, do nivel mais baixo do reservatorio ao ponto de abastecimento do chuveiro,
importante salientar, que o local escolhido para instalagdo do reservatorio, a

estrutura da edificacdo deve se prevista pelo engenheiro para suportar tal carga.

Figura 33 - Reservatorio d'agua - Projeto

e

-

B T

@20
,

Fonte: Autor (2018)

De acordo com Oliveira (2005), é importante a limpeza periddica do reservato-
rio (pelo menos duas vezes ao ano), para que garanta a potabilidade da agua, a qual
pode ser condutora para transmisséo de doencas.

O consumo residencial de agua no Brasil, por pessoa, € em meédia 150 litros

por dia, para calcular do reservatério ideal basta multiplicar este valor (150 litros/dia),
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pelo numero de pessoas na residéncia, se o cliente optar por uma reserva de agua,

considera-se multiplicar pelo niumero de dias de reserva de agua (2 dias, por
exemplo). O cliente optou apenas por suprir a necessidade diaria de consumo, 0 que
seria a 150 x 3 = 450 litros, caixa de 500L.

2.2.5.3 Rede de distribuicao

Carvalho (2013) cita que a rede de distribuicdo de agua fria é formada pelo
agrupamento de canalizacdes que liga os pontos de consumo ao reservatorio. Para
executar uma rede de distribuicdo, é sempre aconselhavel fazer uma divisdo dos
pontos de consumo. Assim, os pontos de consumo do banheiro devem ser
alimentados por uma canalizacdo, e 0os pontos da cozinha e da area de servico por
outra, que se justifica por dois motivos: canalizagdo mais econdmica e uso néo
simultdneo. Quanto menor for o nimero de pontos de consumo ligados em uma
canalizacdo, menor sera seu diametro e, conseqientemente, seu custo. Nessa
edificacdo optou também pelo aquecimento de agua por meio solar (aquecedor
solar), sendo assim existe mais um ponto de consumo, no projeto procurei seguir

todo esse principio, como apresentado na Figura 34.

Figura 34 - Rede de distribuicéao - Projeto

-

Fonte: Autor (2018)
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2.2.5.4 Colunas, ramais e sub-ramais

A
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De acordo com Pereira (2017), a agua fria do reservatério desce nas colunas

de distribuicdo que derivam do barrilete (conjunto de tubulagbes que se origina no

reservatorio e do qual se derivam as colunas de distribuicdo), descem na posicao

vertical e alimentam os ramais que por sua vez alimenta os sub-ramais, até a

utilizagéo.

Carvalho (2013), afirma que deve-se utilizar coluna exclusiva para valvulas de

descarga para evitar interferéncias com os demais pontos de utilizacdo. Contudo,

devido a economia, muitos engenheiros projetistas utilizam a mesma coluna, que

abastece a valvula para alimentar as demais pecas de utilizagdo no banheiro. A

Figura 35 demonstra todo o percurso percorrido pela agua fria e quente no banheiro.

Figura 35 - Ramais e sub-ramais - Projeto

-
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Fonte: Autor (2018)
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2.2.5.5 Esgoto

A NBR 8160 (ABNT, 1999) diz no item 4.1.1 que o sistema de esgoto sanitario
tem por funcdo coletar e conduzir os despejos derivados do uso de aparelhos
sanitarios a um destino adequado.

Na matéria de Instalacdes Hidraulicas e Sanitarias é citado que devem ser
realizadas as instalacfes de esgoto conforme detalhamento especifico de projeto,
em PVC com tubulacéo colada, de forma a garantir o atendimento aos requisitos de
desempenho previsto em norma.

Segundo o memorial descritivo da IDP engenharia (2013), o esgoto cloacal
apresenta o0s seguintes itens:

Ramais Primarios: sdo destinados para o recolhimento dos despejos do vaso
sanitario, encaminhando para caixa de inspecdo cloacal localizadas ao redor da
edificacdo. A tubulacéo destinada sera em PVC @100mm, inclinacdo minima de 1%,

adotado nesse projeto 2%, conforme mostrado na Figura 36.

Figura 36 - Rede de esgoto banheiro - projeto

PYVC @40
i=2.0% A
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%
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i il
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Fonte: Autor (2018)

Ramais Secundarios: sdo responsaveis por receber os despejos das cubas da
cozinha, ralos, tanques, direcionando ao esgoto primario através de caixas
sifonadas, de @150mm. Essa tubulagéo sera em PVC @40mm e @50mm, inclinagéo

minima de 2%.
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Caixas de Gordura: instalara uma caixa de gordura de PVC com tampa e

porta tampa, ligadas ao esgoto da cozinha, destinada a reter gordura na parte
superior, que devem ser removidas periodicamente para que ndo venha a obstruir a

rede, e assim direcionados ao ramal primario para um destino apropriado.
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2.3 Desenvolvimento do Aluno Jonas Guilherme de Oliveira

2.3.1 Apresentacgao do Aluno Jonas Guilherme de Oliveira

ApOs concluir o ensino médio ingressei no curso técnico em seguranca do
trabalho e ao realizar o estagio obrigatério do curso pude ter varios contatos com
obras e construgbes civis, nas quais surgiu 0 meu interesse pelo curso de
Engenharia Civil.

Atualmente trabalho na prefeitura municipal de Itumirim/MG, exercendo a
funcdo de assessor geral da secretaria municipal de obras, realizando as seguintes
atividades: execucao de projetos civis, desenvolvimento de planilhas de custos,
desmembramento e retificacdo de areas, acompanhamento de obras, cronograma

de obras, memorial descritivo e memorial de céalculo.

2.3.2 Apresentacéo e Local do Trabalho

O presente portfolio tem por finalidade analisar e acompanhar a execucao da
pavimentacao de vias urbanas de Itumirim/MG e pavimentag&o da estrada vicinal do
Rosério do Rio Grande (distrito de Itumirim/MG). Especificamente: Subleito, Base e
Revestimento. No total sdo 42.897,03 m2 (metros quadrados) executados para cada
item. O estagio foi realizado na Prefeitura Municipal de Itumirim/MG, Figura 37, com
sua sede localizada na Praca dos Trés Poderes, 180, centro, ltumirim/MG.

Figura 37 - Fachada da Prefeitura de Itumirim / MG

Fonte: Autor (2018)
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A cada etapa concluida do curso tenho ainda mais certeza de que fiz a
escolha certa para minha carreira profissional pretendo cada vez mais aprimorar 0s
meus conhecimentos neste ramo.

Com esta vivéncia obtive o0 maximo de informa¢des e conhecimentos sobre o
tema abordado, nos quais sdo de suma importancia para o0 enriquecimento da

aprendizagem de um Engenheiro Civil.

2.3.3 Pavimentacao

Os pavimentos sao classificados em trés tipos: rigidos, semi rigido e flexiveis.

Assim diz Sengo (2001), nos pavimentos rigidos os revestimentos sdo de
concreto de cimento Portland, o qual tem sua espessura conquistada através da
resisténcia das placas de concreto e da resisténcia de suas camadas inferiores,
nomeadas como sub-base e subleito. As placas de concreto nesse pavimento
podem ser armadas ou ndo com barras de aco com sua espessura obtidas de
acordo com a solicitacbes ocasionada pelo o trafego. O revestimento flexivel
conhecido também como néo rigido € aquele que as imperfei¢des, falhas ou defeitos
ndo geram ruptura da via, ou seja, ndo perde sua forma. No revestimento flexivel, é
empregado o betume, seja na forma de asfalto ou alcatrdo, sendo conhecido como
revestimento betuminoso. Atualmente esse modelo de revestimento é a preferéncia
dos projetistas e construtores.

A diferenca do pavimento rigido com o semi-rigido estd justamente no
material utilizado em sua base. No pavimento semi-rigido utiliza-se material
estabilizado quimicamente, como: solo-cal, solo-cimento, agregado graudo, brita
corrida tratado com cimento.

Ainda Senco (2007), classifica 0 pavimento como uma estrutura construida
em varias camadas com espessuras definidas em projeto, com a missao de resistir
aos esforgcos verticais dos veiculos e distribui-los, dar condi¢des de conforto e
seguranca aos usuarios e suportar os esforgos horizontais, como o atrito dos pneus,
evitando a origem e 0s gastos com as manutenc¢des, aumentando sua vida util.

Santana (1993), diz que é o conjunto de elementos (subleito, base e
capeamento) construida logo apds realizado a etapa de terraplenagem com a funcao
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principal de fornecer ao usuario o maximo de conforto e seguranca, que devem ser

concebidos através da engenharia, isto €, com a maxima qualidade e o minimo

custo.

2.3.3.1 Regularizacédo do Subleito

A regularizacédo do subleito é uma operacdo com a funcdo de adequar o leito
viario, caso for necessario, transversal ou longitudinalmente. Compreende cortes e
aterros de até 0,20m de espessura.

A Figura 38 demonstra a motoniveladora preparando o subleito o qual tem a
funcdo de receber as cargas dos esforcos solicitados pelo o pavimento. Nesse tipo
de pavimento (flexivel) as cargas sdo provenientes da base.

Os equipamentos utilizados nessa atividade s&o a motoniveladora, caminhao
pipa, rolos compactadores, grades de discos e pulvimisturador.

Cada equipamento (maquinas) utilizado no processo de pavimentacdo tem sua
funcdo e objetivo de acordo com cada etapa a executar, no entanto utiliza-se o
mesmo equipamento nas diferentes etapas existentes de uma pavimentacéo,

conforme apresentado na disciplina de Estradas II.

Figura 38 - Regularizacao do Subleito Estrada Vicinal do Rosario

Fonte: O Autor (2018)

Assim afirma Balbo (2007), subleito é constituido de material natural
compactado, com a finalidade de regularizar a superficie onde sera construido o

pavimento e captar os esfor¢cos impostos pelas camadas superiores.
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E fundamental que seja feita a sinalizacdo nas vias onde seréo realizadas as

obras, antes do inicio de qualquer servico. Com o intuito de alertar os usuarios
(motoristas e pedestres) de que no local contém maquinas, equipamentos e pessoas
trabalhando, a fim de se evitar acidentes.

Um pequeno trecho de aproximadamente 30 metros na chegada do distrito do
Rosério do Rio Grande, retinha uma pequena camada de moafa de CBUQ (Concreto
Usinado a Quente) compactada. A mesma foi retirada para ndo comprometer a

qualidade da pavimentacédo, conforme apresentado na Figura 39.

Figura 39 - Regularizagao do subleito e retirada do material

Fonte: O Autor (2018)

Durante essa etapa da atividade, os dois sentidos da via foram interditados
com a finalidade de evitar acidentes. O procedimento foi rapido, ndo gerando

nenhum transtorno para os usuarios. Foram 42.897,03mz2 de subleito regularizado.

2.3.4 Base

Conforme Senco (2007), a base é uma camada designada a resistir aos
esforcos verticais oriundos do transito e distribui-los. Na realidade, o pavimento pode
ser analisado como composto de base e revestimento, sendo que a base podera ou
nao ser preenchida pelo refor¢co do subleito e sub-base.

A sub-base e a base devem ser as camadas mais resistentes e estaveis, pois

sdo as camadas que recebem maior solicitacao de esforco e podem ser constituidas
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de solo estabilizado naturalmente, mistura de solo e agregados (solo-brita), brita

graduada, brita graduada tratada com cimento, solo estabilizado com ligante
hidraulico ou asfaltico, concreto, ou outro material que consiga desempenho melhor
ou igual. Se utiliza a Sub-Base quando ndo € aconselhavel executar a base
diretamente sobre o subleito, ou seja, € uma camada complementar da base.

A base é a camada mais importante de uma pavimentacao, responséavel pelo
suporte estrutural do pavimento tendo que dissipar as cargas para as proximas
camadas, reduzindo sua intensidade. Caso a base ndo seja executada conforme
previsto em projeto e/ou realizado procedimentos irregulares, os danos serdo
eminentes, sua vida util serd& bem menor, gerando uma maior manutencdo e um
elevado custo para sua conservagao conforme visto nas disciplinas de Estradas | e
Il.

Antes de ser definido e confirmado o material a ser utilizado na base da
pavimentagdo, foram coletados corpos de provas e realizado ensaios laboratoriais,
para obter as propriedades fisicas e quimicas do cascalho, afim de verificar se o
mesmo € compativel com as necessidades do projeto. A Figura 40, mostra a
estocagem do cascalho (material utilizado na execucdo da base) sobre a estrada

vicinal do Rosario, ja com o subleito regularizado e compactado.

Figura 40 - Estocagem de cascalho para execuc¢éo da base

Fonte: O Autor (2018)
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Na execucdo das bases das vias urbanas de Itumirim foram utilizados brita

corrida. A Figura 41 demonstra a estocagem da brita corrida sobre o subleito ja
preparado para a execucao da base.

Figura 41 - Estocagem de brita para execuc¢éo da base

Fonte: O Autor (28)
2.3.4.1 Execucéao da Base

No preparo da base sdo realizadas operacdes de espalhamento, mistura,
pulverizagcdo, umedecimento ou secagem, compactacdo e acabamento dos
materiais destinados a base, de modo a permitir a obtencdo da espessura de 0,15
m, conforme especificado nos projetos. Geralmente sdo utilizados os mesmos

equipamentos da regularizacdo do subleito.

2.3.4.2 Umectacao dos Materiais

Na preparacdo da base é realizado a umectacdo dos materiais, o qual nao
deve ficar encharcado e nem seco, o mesmo deve ser controlado conforme projeto
para que nao prejudique a sua compactacdo. A disciplina de Mecénica dos Solos 1
e 2 proporcionou grandes conhecimentos sobre a importadncia do controle da
umectacdo dos materiais através de aulas praticas realizadas em laboratorio. A
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Figura 42 demonstra a umectacdo dos materiais utilizados na base das vias urbanas

de Itumirim.

Figura 42 - Umectacdo dos materiais para a execucao da base

Fonte: O Autor (2018)
2.3.4.3 Homogeneizagéo da base

No processo de execucgdo da base € realizado a mistura dos materiais, fator
significante na qualidade da estrutura. O procedimento deve ser realizado de forma
bem homogénea para nao prejudicar sua estrutura e garantir sua qualidade,
conforme aprendemos na disciplina de Mecanica do Solos | e Il.

A Figura 43 demonstra a realizacdo da mistura dos materiais com a utilizacao
da motoniveladora e trator com grade aradora, realizando a homogeneizacdo da

base das vias urbanas de ltumirim/MG.
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Figura 43 - Execucao da base das vias urbanas

Fonte: O Autor (2018)

A Figura 44 mostra a preparacdo da base da estrada vicinal do distrito do
Rosario. Foram empregados 0S mesmos equipamentos utilizados na
homogeneizacdo dos materiais da base das vias urbanas de Itumirim, porém o

material utilizado foi o cascalho, conforme dito anteriormente.

Figura 44 - Execucgéo da base da estrada vicinal do Rosério

N,

N I,

Fonte: O Autor (2018)
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2.3.4.4 Compactacédo da Base

ApoOs a mistura dos materiais da base é realizada a compactacdo da
mesma, o qual deve ser controlada de acordo com a grau de compactacéo
especificado no projeto. O equipamento utilizado € o rolo compactador pé de
carneiro, onde o numero de passagem (ida e volta) sobre o0 mesmo trajeto é
controlada pelo manobrista (motorista) do equipamento. Tais procedimentos
foram ministrados nas aulas de Mecénica do Solos Il e Estradas Il.

As Figuras 45 e 46, demonstram a compactacdo das bases das vias

urbanas de Itumirim com a utilizagdo do rolo compactador Pé de Carneiro.

Figura 45 - Compactacao da base das vias urbanas

Fonte: O Autor (2018)

Figura 46 - Rolo compactador pé de carneiro

iernxd

Fonte: O Autor (2018)
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2.3.4.5 Acabamento da base

Segundo norma n°® 141 do Departamento Nacional de Infraestrutura e
Transporte no item 5.3.7 define que o acabamento da base deve ser realizado pela
acdo conjunta de motoniveladora e de rolos de pneus e liso-vibratério. A
motoniveladora deve atuar, quando necessério, exclusivamente em operacdo de
corte, sendo vetada a correcdo de depressdes por adicdo de material (DNIT, 2010).

A Figura 47 demonstra o rolo liso realizando o acabamento da base sobre as

vias urbanas de Iltumirim/MG.

Figura 47 - Acabamento da Base

Fonte: O Autor (2018)

Durante as passadas do rolo sobre as vias, eram realizados a vibragdo do

mesmo atendendo os requisitos exigido pela norma citada acima.
2.3.5 Imprimacgéo

Sua finalidade é aumentar a coesado da superficie imprimada, impermeabilizar
a camada debaixo e aumentar a aderéncia com a camada superior.

A temperatura do material betuminoso é o que define sua viscosidade. A
distribuicdo desse material ndo pode ser iniciada enquanto ndo for alcancada e
mantida, dentro do veiculo distribuidor, a temperatura necesséria para obtencéo
da viscosidade adequada a distribuicdo. O material betuminoso sempre deve ser

84



UNILAVRAS

Centro Universitario de Lavras . 85

UNILAVRAS

aplicado na temperatura equivalente a faixa de viscosidade indicada na NBR
12.950.
De acordo com a norma n° 144 do Departamento Nacional de

Infraestrutura e Transporte no item 5.1 define que ataxadeapl i ca- «o ATO
aguela que pode ser absorvida pela base em 24 horas, devendo ser
estabelecida experimentalmente na obra. As taxas de aplicagdo do asfalto
diluido usuais sdo da ordem de 0,8 a 1,6 I/m? e da emulsdo asfaltica da ordem
de 0,9 a 1,7 I/m2, de acordo com o tipo e a textura da base (DNIT, 2014).

O material betuminoso ndo pode ser distribuido quando a temperatura
ambiente estiver menos de 10°C, ou em dias chuvosos ou com chuva iminente
pois esses fatores prejudicam a qualidade do material e do servico realizado.

A Figura 48 mostra a aplicacdo da imprimacdo sobre a base
definitivamente pronta. Nas vias urbanas de Itumirim o material betuminoso
utilizado foi o asfalto diluido tipo CM-30, com taxa de aplicacdo de 1,20 I/m2. O
mesmo material foi utilizado na imprimagédo da estrada vicinais do distrito do

Roséario.

Figura 48 - Aplicacdo da imprimacao sobre as vias urbanas

A aplicacao foi feita de forma uniforme através de uma barra (caneta) de

distribuicdo de um caminh&o distribuidor, percorrido pela extensdo das vias a
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serem imprimadas com velocidade sempre uniforme. E importante que o

operador observe sempre as condi¢des de vasao dos equipamentos (tacémetro,
manometros e termdmetros), 0 mesmo devem estar em perfeitas condi¢coes de
funcionamento. Se houver alguma falha na aplicacdo, a mesma deve ser

corrigida imediatamente.

2.3.6 Pintura de Ligacéao

Segundo norma n° 145 do Departamento Nacional de Infraestrutura e
Transporte no item 5.1 estabelece que o ligante asfaltico utilizado na pintura de
ligacdo deve ser do tipo RR-1C, ruptura rapida para que o capeamento em CBUQ
seja executado logo em seguida a sua aplicacdo (DNIT, 2012).. A principal
funcdo da pintura de ligagédo é promover condi¢es de aderéncia da camada com
0 revestimento a ser executado (CBUQ). E aplicado sobre a imprimac&o apds

sua cura, conforme demonstrado nas Figuras 49 e 50.

Figura 49 - Aplicacéo da pintura de ligacdo sobre a imprimacéo das vias urbanas

Niske BER S ¢ ¥y 5 Y i x : oy
N A 4 4 ‘. ek, y 5 x

Fonte: O Autor (2018)
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Figura 50 - Aplicac&o da pintura de ligacédo sobre a estrada vicinal do Rosario

Fonte: O Autor (2018)

2.3.7 Aplicagao do CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado a Quente)

2.3.7.1 Protecao da base Imprimada

Antes de iniciar a aplicacdo do CBUQ ¢é realizado a protecdo da base
imprimada, esta etapa consiste na aplicacdo de uma pequena espessura de CBUQ
sobre a pintura de ligacdo. A pintura de ligacdo e a imprimacdo podem ser
impregnados nos pneus dos veiculos quando os mesmos passam pelo local,
podendo prejudicar as camadas inferiores que ja foram concluidas, esse processo
consiste em proteger a via para nao prejudicar na qualidade da obra.

A Figura 51 mostra a Vibroacabadora pronta para receber o CBUQ para

execucao da aplicacao do CBUQ, ja com a protecao realizada sobre a via.
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Figura 51 - Protecao das vias urbanas

Fonte: O Autor (2018)

A Figura 52 mostra os colaboradores retirando o CBUQ da vibroacabadora
com a utilizacdo de uma pa e jogando sobre a pintura de ligacéo, realizando a

protecado da via.

Figura 52 - Salgamento sobre uma das faixas da estrada vicinal do Rosério

Fonte: O Autor (2018)
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A Figura 53 mostra a protecao ja finalizada sobre uma das faixas da estrada

vicinal do distrito do Roséario do Rio Grande.

Figura 53 - Salgamento sobre uma das faixas da estrada vicinal do Rosario

Fonte: O Autor (2018)

2.3.7.2 Aplicacdo do CBUQ conforme a espessura em projeto

No dizer de Danieleski (2004), o pavimento possui quatro finalidades
principais: capacidade de suportar cargas previamente dimensionadas, conforto de
rodagem, seguranca e conforto visual, sendo este ultimo ligado a sua estética.
Dessa forma, sob o parecer técnico e do usuario, um pavimento ideal € aquele cuja
superficie de rolamento esteja adequada, suportando cargas, apresentando ligacéo
segura entre pneu e superficie, tanto no rolamento quanto na frenagem, possuindo
ainda, uma aparéncia agradavel.

Assim diz Balbo (2007), o CBUQ (concreto betuminoso usinado a quente) ou
também qualificado como CAUQ (concreto asfaltico usinado a quente) pode ser
classificado como a mais comum e tradicional mistura asféltica a quente empregada
no pais, utilizado na construcdo dos revestimentos de pavimentos, envolvendo as
capas de rolamento e camadas de ligagao.

Conforme Senco (2001), o CAUQ é o resultado do produto da mistura a
quente, de um ou mais agregados minerais e cimento asfaltico de petrdleo,
espalhado e comprimido a quente. Sendo utilizado como camada de regularizacéo

Oou como revestimento.
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Ainda Senco (1997), o CBUQ é o mais nobre dos revestimentos flexiveis. A

mistura € feita em usina, com rigoroso controle de granulometria, teor de betume,
temperaturas do agregado e do betume, transporte, aplicagédo e compressédo, sendo
mesmo o0 servico de mais acurado controle dos que compdem as etapas da
pavimentacdo. Em razdo disso, o concreto betuminoso, quando o ligante é o asfalto
tem sido preferido para revestimento das autoestradas e das vias expressas.

A Figura 54 mostra a aplicacdo do CBUQ sobre a estrada vicinal do Rosario
pela acabadora asféltica. A acabadora asfaltica € um equipamento destinado a
distribuir uniformemente a mistura asfaltica de acordo com a espessura definido em
projeto. Durante a projecdo do CBUQ é realizado a conferéncia da espessura do

mesmo com um auxilio de um bastdo. Na execucao é de suma importancia que 0s

col aboradores estej am ipamentoide gpmotecdo inoligidual P |

adequado para cada atividade a ser realizada em todas as etapas e procedimentos
da pavimentacdo conforme ministrado nas aulas de Higiene e Seguranca do
Trabalho.

Font: Autor (2018)
2.3.7.3 Verificagao da temperatura do CBUQ

Para Balbo (2007), o CAUQ (Concreto Asfaltico Usinado a Quente) é o
material obtido através da mistura e homogeneizacdo de agregados minerais, de

material fino de enchimento e cimento asfaltico de petréleo. Para a sua producéo, 0s
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agregados deverdo estar dosados de modo certo, devidamente seco, através do

tambor de aquecimento, onde sua temperatura é elevada a um valor compativel ao
da usinagem do CAP (cimento asfalto do petréleo) para que ndo haja a queda da
temperatura da mistura final que devera chegar até a pista entre 140 a 145°C (graus
celsius).

Conforme Guimardes (2003), diluentes do asfalto geralmente se usam o
querosene ou a nafta. O querosene é uma mistura de hidrocarbonetos alifaticos,
olefinicos e aromaticos, e tem como principais componentes os alifaticos (87%), com
faixa entre 10 a 16 atomos de carbono. O CBUQ ndo pode ter uma queda de
temperatura mais de que 20 °C desde a saida da usina até o local de aplicacéo, por
tanto é importante saber onde se localiza a usina, para que as distancias de
transporte ndo ocasiona uma queda de temperatura superior a 20°C. E
recomendado cobrir as basculas dos caminhdes com um toldo impermeavel para
manter a temperatura do CBUQ por mias tempo.

A Figura 55 mostra o termdmetro sobre o CBUQ para conferencia da
temperatura do asfalto na aplicagdo e compactacdo do mesmo, o qual deve estar
dentro dos parametros definidos em projeto. Caso a temperatura esteja fora do
especificado em projeto pode ocorrer a desagregacao dos materiais prejudicando a

sua compactacado e qualidade da pavimentacao diminuindo sua vida Uutil.

Figura 55 - Termémetro do CBUQ

— = e 7 I

Fonte: O Autor (2018)
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2.3.7.4 Acabamento do CBUQ

Para finalizar a execucdo da pavimentacdo € realizado a compactacao do
CBUQ com o rolo liso o qual também tem a funcdo de dar o acabamento da
pavimentacdo respeitando o nimero de passagem sobre o mesmo local de acordo
com o previsto em projeto. O operéario do rolo acompanha o nimero de passagem
sobre o mesmo local através de um contador eletrénico posicionado no painel do
equipamento.

A Figura 56 apresenta o pavimento ja finalizado em uma das faixas da via, e
na outra faixa a execugédo do acabamento do CBUQ.

Figura 56 - Acabamento do CBUQ
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Fonte: O Autor (2018)

Imediatamente apds a finalizacdo da pavimentacao, é realizado a sinalizacéo
vertical e horizontal das vias com intuito de garantir a seguranca de seus USUarios

conforme mostrado na Figura 57.
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Figura 57 - Sinalizacao horizontal e vertical
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Fonte: O Autor (2018)

A Figura 57, que demonstra a execugdo das sinalizagbes horizontais e
verticais, também ¢é possivel observar as sarjetas, meio fio, calcadas e rampa de
acessibilidades ja finalizados, estes temas ndo serdo abordados nesse portfélio,
porém foram executados nas vias urbanas de Itumirim/MG atendendo aos requisitos
do Ministério das Cidades.

Todos os procedimentos foram realizados em conformidade com os projetos,
alcancando assim resultados positivos, garantindo a seguranga, conforto e
mobilidade urbana para a populacdo de Itumirim/MG e distrito do Rosario do Rio
Grande.
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2.4 Desenvolvimento do aluno Juliano de Carvalho Silva

2.4.1 Apresentacgao do aluno Juliano de Carvalho Silva

Aluno do Centro Universitario de Lavras - Unilavras, atualmente resido na
cidade devido ao estudo, porém sou natural de Itumirim/MG.

A escolha do curso veio a tona ap6s dois anos de formatura no Instituto
Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia 1 Campus Inconfidentes, onde cursei
ensino meédio e técnico em Agrimensura por trés anos.

Durante dois anos trabalhando na area da Topografia, percebi que havia outra
area de trabalho que me chamava atencdo, muitas vezes ficava pensando,
imaginando, como eram feitos os calculos e dimensionamentos das grandes
construcdes, como prédios, pontes, viadutos, torres, galpdes, etc. Neste momento o
interesse e curiosidade falaram mais alto e pesquisas foram surgindo sobre
determinados assuntos.

Com incentivo de familiares, no segundo semestre de 2014, ingressei no
Ensino Superior do Unilavras em Engenharia Civil e desde a primeira semana de
aula, percebi que seria um desafio a ser cumprido, mas que estava no caminho

certo.
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2.4.2 Apresentacéao do local de estagio

No momento, faco estagio na Empresa AMAS SOLUCOES EM
ENGENHARIA LTDA, localizada na Rua Monsenhor Domingos Pinheiro, 242 i
Centro de Lavras.

O trabalho a seguir demonstra etapas da construcao de Lajes Pré Moldadas,
Pilares e Vigas, assim como suas maneiras de execugdo, modelos e materiais
utilizados na edificacéo.

A Figura 58 refere-se a fachada da empresa AMAS SOLUCOES EM
ENGENHARIA LTDA situada na cidade de Lavras/MG, a Figura 59 representa o
local de desenvolvimento de minhas atividades.

Figura 58 - Empresa AMAS Solucées em Engenharia Ltda.

Fonte: O Autor (2018)
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Figura 59 - Local de desenvolvimento das atividades.

ol

Fonte: O Autor (2018)

A empresa possui um amplo ramo de trabalho dentro da construcéo civil, mas
para este portfélio estaremos focados na execucdo de um edificio de 8 pavimentos,
contendo area edificada de 230 m? e area do lote de 372,65 m2. O presente portfélio
tem por finalidade relatar a execucdo de pilares, vigas e lajes pré-moldadas,
demonstrando cada etapa de construgcdo, desde o inicio até o término da

concretagem.

2.4.3 Lajes

Segundo a NBR 14.859 (ABNT, 2002) lajes sdo elementos construtivos
constituidos de diferentes dimensdes, que muitas vezes funcionam como separacao
e isolamento de pavimentos.

Elas conduzem as cargas para vigas que transmitem para pilares e
fundacdes, que suportam seu peso proprio e acdes de cargas.

Na visdo de Giongo (2007), as lajes séo classificadas geometricamente como
bidimensionais, sendo assim, possuem as dimensfes largura e comprimento bem
maiores que a sua altura.

A Figura 60 demonstra o caminho das cargas nos elementos estruturais,

lajes, vigas, pilares e fundacdo.
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Figura 60 - Caminho das cargas atuantes na laje, vigas, pilares e fundacdes

Fonte: O Autor (2018)

2.4.3.1 Materiais utilizados em lajes Pré i Moldadas

A seguir serdo apresentados materiais que constituem as lajes pré-moldadas:
Vigota Trelicada (VT) - S&o utilizadas em lajes pré-moldadas, possuem armadura
em forma de trelica e a secdo de concreto € uma pequena camada que envolve
totalmente a armadura inferior de tracdo que estara totalmente englobada pela
secdo de concreto. A Figura 61 apresenta vigota trelicada utilizada em lajes pré-

moldadas.

Figura 61 - Vigota Trelicada

Fonte: O Autor (2018)

















































































































































































