UNIEVANGELICA — CAMPUS CERES

CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

YURI BRUNO DE SOUZA

ESTUDO NA EXECUCAO DE SERVICOS DE TERRAPLENAGEM EM OBRAS
RESIDENCIAIS NA CIDADE DE RUBIATABA - GOIAS

PUBLICACAO N°:

CERES /GO

2020



YURI BRUNO DE SOUZA

ESTUDO NA EXECUCAO DE SERVICOS DE TERRAPLENAGEM EM OBRAS
RESIDENCIAIS NA CIDADE DE RUBIATABA - GOIAS

PUBLICACAO N°:

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO SUBMETIDO AO CURSO DE

ENGENHARIA CIVIL DA UNIEVANGELICA.

ORIENTADOR: JANAINE MONICA DE OLIVEIRA SOUSA

CERES / GO: 2020



FICHA CATALOGRAFICA

SOUZA, YURI BRUNO.

Estudo na Execucgédo de Servigos de Terraplenagem em Obras Residenciais na
Cidade de Rubiataba - Goias [Goias] 2020 (UNIEVANGELICA, Bacharel, Engenharia
Civil, 2020).

TCC - Unievangélica

Curso de Engenharia Civil.

1. Terraplenagem 2. Qualidade
3. NBR 5681 4. Custo
|. ENC/UNI II. Titulo (Série)

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

SOUZA, Y. B. Estudo na Execugdo de Servicos de Terraplenagem em Obras
Residenciais na Cidade de Rubiataba - Goids. TCC, Publicacdo ENC. Curso de
Engenharia Civil, Unievangélica, Ceres, GO, 2020.

CESSAO DE DIREITOS
NOME DO AUTOR: Yuri Bruno de Souza
TITULO DA DISSERTACAO DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO: Estudo
na Execucao de Servicos de Terraplenagem em Obras Residenciais na Cidade de
Rubiataba — Goias.
GRAU: Bacharel em Engenharia Civil ANO: 2020

E concedida a Unievangélica a permisséo para reproduzir copias deste TCC e
para emprestar ou vender tais coOpias somente para propoésitos académicos e
cientificos. O autor reserva outros direitos de publicagdo e nenhuma parte deste
TCC pode ser reproduzida sem a autorizagc&o por escrito do autor.

Yuri Bruno de Souza
Rua Juazeiro nimero: 22, CEP: 76350-000 - Rubiataba/GO — Brasil




YURI BRUNO DE SOUZA

ESTUDO NA EXECUCAO DE SERVICOS DE TERRAPLENAGEM EM OBRAS
RESIDENCIAIS NA CIDADE DE RUBIATABA - GOIAS

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO SUBMETIDO AO CURSO DE
ENGENHARIA CIVIL DA UNIEVANGELICA COMO PARTE DOS REQUISITOS
NECESSARIOS PARA A OBTENCAO DO GRAU DE BACHAREL.

APROVADO POR:

JANAINE MONICA DE OLIVEIRA SOUSA, Mestre (UniEVANGELICA)
(ORIENTADOR)

RODRIGO NASCIMENTO PORTILHO DE FARIA, Mestre (UniEVANGELICA)
(EXAMINADOR INTERNO)

VICTOR MAGALINI ZAGO DE SOUSA, Mestre (UniEVANGELICA)
(EXAMINADOR EXTERNO)

DATA: CERES/GO, DIA 22 de Junho de 2020.



ESTUDO NA EXECUCAO DE SERVICOS DE TERRAPLENAGEM EM OBRAS
RESIDENCIAIS NA CIDADE DE RUBIATABA - GOIAS

Yuri Bruno de Souzat
Janaine Monica de Oliveira Sousa?

RESUMO

A etapa de terraplenagem é uma das partes mais relevantes dentro de uma obra devido a sua
ligagdo com o comportamento dos demais elementos construtivos. Os processos de
movimentacédo de solo e terraplenagem tem influéncia de diversos fatores como maquinarios,
condicdes de acesso, restricbes de locacdo, em geral sdo equipamentos de grande porte e por
isso se faz necessario otimizar a eficiéncia operacional de forma que a qualidade ndo seja
comprometida. Podem ocorrer nas obras varios problemas ligados ao servico de
terraplenagem, 0s mais comuns sdo as erosoes, recalques excessivos que podem ocorrer tanto
no solo de fundaces quanto em outros elementos estruturais, dependendo da profundidade
dos cortes. A ABNT (NBR 5681/2015, Controle tecnoldgico da execucao de aterros em obras
de edificacbes) normaliza toda a parte de controle tecnoldgico de obras de terraplenagem de
empreendimentos residéncias, a norma especifica uma certa quantidade para sua aplicagéo,
aterros acima de 1,0 m; e, aterros com volumes superiores a 1000 m3. Porem toda obra que faz
0 uso de movimentacdo de solo é recomendado a sua aplicacdo, tanto para seguranca e
qualidade da obra, evitando problemas durante e apds a execucao do projeto. O objetivo desse
trabalho é analisar na pratica como é feito o servico de terraplenagem, 0s maquinarios que séo
utilizados, o tempo e custo para sua execucdo. A metodologia consistiu em observar por meio
de estudos de caso como ¢é realizado o servigo de movimentacdo de solo e terraplenagem,
revisao bibliogréfica a respeito do tema. A partir destes estudos fez se 0 comparativo com a
norma discutindo os métodos utilizados em campo com 0s descritos na norma, se realmente
sdo seguidos e funcionam na pratica, analisando com servigcos ja realizados na regido,
apontando suas possiveis e principais anomalias. Concluindo assim a importancia de sua
execucdo de maneira correta com seguranca e qualidade de acordo com a norma.

Palavras-chave: Terraplenagem. NBR 5681. Qualidade. Comparativo.
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ABSTRACT

A grounding stage is one of the most relevant parts of a project due to its connection with the
behavior of the other construction elements. The processes of soil movement and earthworks
are influenced by several factors such as machinery, access conditions, location restrictions, in
general, large equipment and therefore, if necessary, optimize operational efficiency so that
quality is not compromised. Several problems related to the grounding service can occur in
the works, as the most common are erosions, recovering excesses that can occur both in the
foundation soil and in other items, depending on the depth of the cuts. ABNT (NBR
5681/2015) normalizes all the technological control part of grounding works for residential
projects, a standard specified a certain amount for its application, above 1.0 m; and, landfills
with volumes greater than 1000 m3. However, all the work that uses ground movement is
recommended for its application, both for the safety and quality of the work, it avoids
problems during and after the execution of the project. The objective of this work is to
analyze the practice of how to perform the grounding service, the machinery that is used, the
time and the cost for its execution. A methodology consists of observing through case studies
how the service of soil movement and earthworks is carried out, bibliographic review and
respect for the theme. From these studies, a comparison was made with a standard discussing
the methods used in the field with the Recorders, if they are actually followed and performed
in practice, analyzing with services already carried out in the region, changing possible and
main anomalies. Thus concluding the importance of its execution in a correct way with safety
and quality according to a standard.

Keywords: Earthworks. NBR 5681. Quality. Comparative.
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1 INTRODUCAO

As pequenas cidades veem se desenvolvendo e crescendo cada dia mais, € 0 caso da
cidade de Rubiataba que conta com cerca de 19.994 habitantes (FPM, 2018), com isso novos
terrenos sdo explorados, novos loteamentos e consequentemente novas obras sdo executadas.
Os servicos de terraplenagem é uma das principais etapas desse processo, sua execucao inclui
diversas etapas de trabalho, como o corte, aterro, carga, transporte, descarga, espalhamento,
nivelamento, compactacdo entre outros. Neste trabalho procura-se estudar e verificar os
processos de execucdo dos servicos de terraplenagem em obras residenciais.

De acordo com Souza e Catalani (2007) a terraplenagem ou movimento de terras é o
conjunto de servicos para a retirada de uma quantidade excessiva de terra em um determinado
local ou a sua insercdo onde esteja em falta, com o objetivo de projetar e construir algo no
local. Pode-se dizer que a maioria das obras de Engenharia Civil seja ela de pequeno ou
grande porte, tem por pequeno que seja um servico de movimentacdo de terra. Com o
surgimento da mecanizagéo nas obras, por ter uma alta producéo surgiu uma certa competicao
em relacdo ao custo do servico de movimentacdo de solo, mesmo esse maquinario tendo alto
valor de aquisicdo. Essa mecanizacdo tem algumas caracteristicas especificas como um
investimento grande com os equipamentos, um melhor planejamento e execucdo que torna-se
possivel por meio de empresas especializadas com um bom padrdo de qualidade, para isso
requer um profissional especializado, e um dos mais significativos que é o grande volume de
terra que pode ser feito em um prazo relativamente curto, e uma velocidade de transporte que
faz o investimento alto dos equipamentos ser recompensado, pois 0s valores unitarios sdo
baixos.

Segundo Silva (2016) a parte de terraplenagem é uma das mais demoradas e com alto
custeio na obra, sua execucao mal feita pode levar a varios prejuizos, tanto no decorrer de sua
construcdo como em problemas ap0ds o seu término, ao fazer o planejamento da obra e seus
projetos tem de se fazer o mesmo em relacdo a movimentacdo do solo, o0 terreno que vai
receber a obra tem que ser bem preparado, garantindo uma boa produtividade em relacdo ao
andamento da obra, evitando percas de material, atrasos no cronograma, gastos nao
planejados.

E importante sempre avaliar a area a ser construida para escolher um terreno onde a
topografia natural esteja de acordo com as ideias do cliente para a futura obra, podendo assim
ter uma economia com 0s servicos de terraplenagem, ndo sendo o caso, deve se tomar as
medidas necessarias quanto a topografia do terreno, seja ela em declive ou aclive, fazendo
Seus necessarios cortes ou aterros, compactacdo e todos 0s passos necessarios para ter um
terreno apto para receber a obra. Dessa forma, o total seguimento das normas técnicas na sua
execucdo se mostra indispensavel para se ter produtividade, diminuindo custos, perdas e
desperdicios na operacionalizacdo de maquinas e equipamentos sem perder a qualidade na
execucéo da obra, evitando e prevenindo o surgimento de patologias na base da obra.

Identificar os servigos de terraplenagem na implantacdo de obras residenciais
apresenta a importancia dessa tematica na rotina dos profissionais envolvidos na execucdo da
obra, estudar suas especificidades técnicas principalmente para o engenheiro civil que € o
responsavel por aplicar nas obras em geral, além da preocupacdo com o grau de exigéncia das
normas que regulam esse setor construtivo no Brasil.

Observa-se nas construgfes que na parte de movimentagdo de terra, principalmente
nas cidades do interior, ndo se da muita importancia nessa questao, com isso, este trabalho se
propde a fazer a andlise dos servicos de movimentacdo de solo e terraplenagem, buscando
mostrar a importancia de se seguir a norma e realizar um projeto cumprindo com as
especificacbes apresentadas, com todos 0s seus maquinarios necessarios e disponiveis na
regido de forma a ter uma obra segura e com qualidade.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Segundo Mccormac (2007) a altimetria é determinar as altitudes e cotas de
algum terreno que se deseja implantar uma obra, € um servigo relativamente simples porém
muito importante dentro dos servicos de terraplenagem, pois ndo teria um servico de
qualidade sem saber as elevacOes, as alturas do terreno para que O mesmo possa Ser
manuseado de forma a atingir o nivel desejado para uma determinada obra.

A marcacdo de nivel para dar inicio ao servico de terraplenagem pode ser feita de
algumas maneiras como por exemplo o método das visadas iguais que € constituido por duas
leituras de miras afastadas igualmente leitura de ré e leitura de vante, nos pontos em que se
deseja definir os niveis, assim pode prosseguir com os calculos para obter as cotas desejadas.
(SANTOS; SOUSA, 2018).

Segundo Milito (2009) cada tipo de limpeza do terreno tem sua modalidade, e é
preciso definir cada uma, quando se usa apenas a enxada para essa limpeza sua modalidade é
a de carpir, é quando se tem uma vegetacdo pequena com alguns arbustos. Quando tem a
utilizacdo da foice é no caso de encontrar nesse terreno além da vegetagdo rasteira pequenas
arvores, chamando assim essa modalidade de rocar. No caso de haver além das citadas acima
arvores de grande porte necessarios fazer toda a retirada é chamado de destocar, utilizando
maquinario de grande porte, tendo que no final fazer toda a retirada desse entulho de maneira
correta do canteiro de obras.

De acordo com DNER 280/97 o corte é feito quando uma parte do solo onde uma obra
sera implantada necessita de uma escavagdo, para que a mesma siga as orientacGes de projeto,
gue € no caso para a construcdo de uma obra residencial alcancar o nivel estimado em projeto
para que o terreno esteja 0 mais plano possivel para receber a obra, esse servico de corte deve
ser feito apds a execucao da limpeza do terreno, tanto da vegetacdo e entulho que esteja no
local, o terreno tem que estar limpo de impurezas que possam afetar futuramente a estrutura
da obra.

De acordo com Ribeiro (2008) em um aterro pode ser utilizado os melhores
equipamentos e métodos com os melhores profissionais da area, mais se esse aterro ndo for
colocado no local certo e ndo for um material de qualidade, acontecera problemas com a obra
tanto em relacdo a custo quanto a prazo de execucdo da obra, dificuldade de locomocéo,
podendo ainda levar a problemas futuros mais graves como o recalque do aterro que afeta
diretamente a fundacdo da obra e assim levando aos elementos estruturais, entdo é necessario
saber o tipo de solo que esta trabalhando e o melhor lugar para ser aplicado.

O aterro serve também para deixar o solo nivelado, esse aterro pode ser feito através
do solo adquirido com o corte se for o caso de haver corte no terreno, ou a op¢do menos
viavel porem comum em regides que a topografia do terreno ndo é favoravel, que é a compra
de terra para esse aterro, pois 0 custo € bem alto quando se tem essa situacdo, ou seja, a
funcdo do aterro € cumprir com as especificacdes de projeto para deixar o solo nivelado e
plano.

Segundo Ribeiro (2008) o servico de compactacdo do solo resumidamente é o
processo no qual o solo passa por uma aplicacdo de carga continua para eliminar 0 maximo
possivel o indice de vazios encontrados nele, aumentando assim sua resisténcia, permitindo
uma reducdo de deformacéo e tornando o solo permeavel, esse processo é feito através de
maquinario de grande porte e mao de obra especializada, pois uma compactagcdo mal feita
pode gerar problemas tanto para estrutura da obra quanto a atraso de cronograma e gastos
indesejados.
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2.1 Movimentacao de Solo

As obras que necessitam de uma grande quantidade de movimentagdo de terra ja vem
sendo executa desde a antiguidade pelo homem, como as piramides e 0s canais de irrigacdo ao
longo do rio Nilo e Eufrates, que mostram um incrivel trabalho de movimentagdo de solo e
rocha com os recursos disponiveis da época. Até o século X1X o maquinario utilizado para os
servicos de movimentacdo de terra era a chamada pa de cavalo, mostrado na figura 2, que
consistia de uma cacamba de lamina de corte que guiada por animais fazia a escavacao e
transporte do material, posteriormente foram implantadas maquinas a vapor para as atividades
de terraplenagem, criando escavadeiras para a producdo das ferrovias. No século XX foi
lancado o trator de esteira movido a diesel criado por Holt e Best, apos esse marco foi se
adaptando laminas aos maquinarios para a utilizacdo no processo de terraplenagem.
(RICARDO; CATALANI, 1990).

De acordo com Lima e Nobre Junior (2004) por lidarem com uma quantidade muito
grande de movimentacdo de material e por utilizar de maquinario pesado os servigos de
terraplenagem, necessitam de uma atencdo e cuidado muito grande tanto dos responsaveis de
projeto quanto para os operadores das maquinas, para que os servi¢os sejam feitos de forma
racional buscando sempre a otimizacdo de custo, buscando a melhor qualidade possivel e
cumprindo com 0 cronograma.

Segundo Souza (2014) a escavacdo do solo é feita através de equipamentos e
maquinarios cortantes que tem a funcéo de romper o solo natural compactado para facilitar o
seu manuseio, que deve ser feita apds a limpeza e retirada de entulho do terreno, com objetivo
de atingir os requisitos topograficos e niveis da obra.

De acordo com Ker (1997) o tipo de solo predominante no estado de Goias sdo 0s
latossolos, mostrado na figura 3, que tem suas principais caracteristicas ligadas ao
intemperismo e lixiviacdo intensa. Estes sdo solos profundos e com uma coloracdo em grande
parte uniforme, composto por argila, grande estabilidade de agregados com baixa quantidade
de silte em relacdo a argila, grande capacidade de drenagem, os principais tipos de latossolos
sdo: vermelho, vermelho argiloso e vermelho amarelo.

Figura 1 — Pa de Cavalo.

Fonte: ANTUNES (2018)
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Fonte: SANTOS (2014)
2.2 Maquinarios

Segundo Weidlich (2017) em relacdo aos servicos de terraplenagem os maquinarios
mais utilizados séo as escavadeiras, de acordo com o porte da obra serd o porte da maquina, a
pa carregadeira, retroescavadeira e os caminhdes de carga, tanto para descarga de material ou
para o transporte dentro da obra, por serem méaquinas de grande porte 0 seu consumo de
combustivel é bastante significativo quando esta em operagao.

De acordo com a fabricante Caterpillar (2017) o consumo de combustivel para as
maquinas utilizadas no processo de terraplenagem em obras de construcdo civil varia de
acordo com a intensidade de uso na atividade a que se destina, para atingir um certo nivel de
eficiéncia e qualidade, tendo que levar em conta o tempo ocioso dos motores reduzindo ao
maximo, ter uma equipe de profissionais bem treinados, a escolha do maquinario correto para
a determina operacdo, sempre acompanhar a tecnologia e as inovacdes ter um planejamento
bem feito otimizando ao méximo a movimentagdo das maquinas dentro do canteiro de obras.

Segundo Faria (2012) para estimar o consumo de combustivel das maquinas tem que
levar em consideracdo o tempo trabalhado por hora (I/h), se o fabricante ndo fornecer essa
informagdo, para calcular o consumo é necessario conhecer o tipo de motor e seu consumo
caracteristico, qual o tipo de combustivel utilizado, a poténcia nominal da maquina e 0 uso
equivalente a um fator de poténcia, no qual se tem respectivamente para as intensidades baixa,
média e alta, 40%, 55% e 75%.

As figuras 4, 5, 6 e 7 apresentam algumas maquinas que sao utilizadas para o preparo
do solo.
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Fonte: Proprio autor (2020)

Fonte: Proprio autor (2020)

Figura 3 — Retroescavadeira.

Figura 4 — P4 Carregadeira.
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Figura 5 — Escavadeira Hidraulica.

Fonte: John Deere (2018)

Figura 6 — Compactador de Solo.

Fonte: Fortemac (2019)

Segundo a fabricante Caterpillar (2019) as retroescavadeiras oferecem grande
capacidade de movimentacdo de matérias, aterramento e escavacOes, podendo atuar na
construcdo em geral. As pés carregadeiras fazem os servicos de movimentacdo de materiais e
carregamentos com alta versatilidade, e tornam os servicos de terraplenagem mais rapidos,
seguros e lucrativos. As escavadeiras hidraulicas qualquer que seja o tipo de servico,
escavacao, carregamento, elas possuem um alto desempenho, grande versatilidade e um baixo
gasto de combustivel em relagdo as demais.

De acordo com o fabricante Fortemac (2019) o compactador é utilizado para
comprimir o tipo de terreno desejado, levando a um resultado mais eficiente na preparacéo de
bases, aterros e fundagoes.

2.3 Caracteristicas de Orgcamento

A parte de orcamentos é a parte onde tem-se 0 gerenciamento e controle de grande
parte de uma empresa, tem a caracteristica de evitar desperdicios e gastos sem necessidade,
levando uma seguranca ao emprego correto dos recursos, ou seja, € onde se faz o
planejamento detalhado com todas as distribuicdes de servigo que devem ser cumpridos no
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prazo estipulado, e serve também como acompanhamento do desempenho e organizacao.
(LOPES; BLASCHEK, 2005).

Segundo Padoveze (2006) o orcamento € a ferramenta que fornece suporte a uma
determinada atividade para definir um plano a ser seguido com a finalidade de melhorar seus
recursos, suas tecnicas e atitudes administrativas.

De acordo com Ferreira (2009) orcamento é o ato de calcular e orgar, discriminar a
origem da atividade e da aplicacdo de recursos que levam a um produto final, é o
planejamento de gastos de uma empresa em um determinado periodo de tempo e um plano
financeiro de uma organizacdo para coordenar e estimar lucros e gastos de um determinado
Servico.

Segundo Gadelha (2006) ha dois tipos de custo quando se trata de construcéo de obra,
0s custos diretos e indiretos, cada um com suas respectivas caracteristicas. Os custos diretos
estdo ligados aos servicos quantitativos na obra, mao de obra, materiais e equipamentos, seus
valores unitarios sdo fixos, mesmo tendo quantidades variaveis, sem alteracdo do prazo. Os
indiretos sdo ligados a uma questdo administrativa como juros, impostos e consultoria, ligados
as atividades dentro da obra e ndo tem um prazo determinado acontece no decorrer da obra
durante as etapas da construcéo.
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3 METODOLOGIA

Os metodos utilizados nesse trabalho se basearam no estudo literario e bibliografico
dos autores especializados na parte de terraplenagem e movimentagéo de solo.

Inicialmente foi feito um estudo e procura das possiveis obras que se encontrariam
nessa etapa, para dar inicio ao estudo dos servicos realizados na pratica.

As analises dos servicos de terraplenagem foram feitas através de estudo de casos,
acompanhando semanalmente obras da cidade de Rubiataba — Goiéds juntamente com a
empresa ICR Engenharia responsavel pelas obras visitadas. As obras se encontram em um
loteamento chamado Jardim das Acécias (Figura 1), que é composto por lotes a partir de 200
m2 (10x20) que contard com infraestrutura completa de asfalto e meio fio, agua, energia,
iluminacdo publica, galerias pluviais e area de lazer com pista de cooper, estacdo de ginastica,
praca arborizada e playground.

Figura 7 — Loteamento Jardim das Acécias.

Fonte: Google Maps (2020)
3.1 Etapas de Servico

Fez-se 0 acompanhamento de cada etapa referente ao processo de terraplanagem da
obra:

e O tipo de servico que foi realizado naquele momento, analisando cada etapa e
0S processos para uma comparacdo mais detalhada;

e A quantidade de funcionarios necessarios para aquela atividade, avaliando se
era quantidade suficiente ou ndo para o servico;

e Tipo de maquinario utilizado, avaliando se era 0 melhor para aquela situacao
de servigo ou se foi feito manualmente;

e O tempo gasto para cada tipo de servico, avaliando se estava dentro da média
dos prazos estimados por alguns autores;

e Se estava seguindo as recomendacdes de seguranca do trabalho;

e As etapas de servicos estavam de acordo ou ndo no que é prescrito pela norma
NBR: 5681/2015;

18



Todos os dados foram coletados, prescritos e analisados apontando seus resultados em
tabela (Quadro 1), comparando e pesquisando a maneira mais indicada para se executar esse
tipo de servico, onde, C (conforme), NC (ndo conforme), NA (néo se aplica).

Quadro 1 — Modelo Etapas de Servigo de Terraplenagem.

Fonte: Préprio autor (2020)

Os tipos de servicos analisados em campo foram em relacdo a limpeza do terreno,
marcacdo de nivel, corte, aterro, nivelamento, compactacéo do solo, se foi feito um estudo de
sondagem do solo para saber suas caracteristicas o tipo de solo, enfim, todas as caracteristicas
necessarias para dar inicio a obra de fato.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os servico acompanhadas em obra serviram pra criagdo do quadro de etapa de
servigos de terraplenagem (Quadro 2) fazendo uma analise com a norma, o preenchimento
ocorreu da seguinte maneira; a cada etapa da obra analisou-se qual o tipo de servico estava em
andamento, quantos funcionarios estavam desenvolvendo a atividade, o tipo de equipamento
utilizado, o tempo médio para o término da etapa e se estava cumprindo com o prescrito em
norma, com uma resposta simples, CONFORME (C), NAO CONFORME (NC) ou N&o se
Aplica (NA), onde foi verificado cada etapa de servico.

Quadro 2 — Etapas de Servigo de Terraplenagem.

Estudo do solo
1 |(SPT) - - - X
2 |Limpeza do Terreno 1 P4 Carregadeira | Cerca de 1 dia X
3 | Marcacdes de Nivel 3 Manual Meio Periodo X
Cerca de 2
4 | Corte 1 Retroescavadeira | dias X
Retroescavadeira |Cerca de 2
5 | Aterro 2 / P& Carregadeira | dias X
Cerca de 2
6 | Nivelamento 1 P4 Carregadeira | dias X
Compactacédo do Cerca de 2
7 |solo 1 Compactador dias X
8 | Acompanhamento 1 - - X
Seguranca do
9 | Trabalho 1 - - X
10 | Gabarito 4 Manual Cercade ldia | X

Fonte: Préprio autor (2020)

Dentre as 10 etapas de servigo analisadas 4 estavam com alguma n&o conformidade, 1
ndo se aplicava com as condigdes apresentadas pela norma e 5 estavam de acordo com a
norma. Os itens que tiveram alguma ndo conformidade e que ndo se aplicaram estdo descritos
no quadro abaixo (Quadro 3).

Quadro 3 — Itens ndo conformes e ndo aplicados.

A remocédo da vegetagdo ndo foi realizada corretamente, pois retirou-se superficialmente e

logo ap0s passou-se para as proximas etapas sobrando ainda material organico e vazios no

2 |solo.

Néo foi realizado um estudo topografico do terreno, o nivel foi obtido através da experiéncia

3 | em campo do mestre de obras.

A obra ndo apresenta o acompanhamento exigido pelo engenheiro, apenas aparece em

8 |situacdes de duvidas de projeto pelos funcionarios.

9 | Quase nenhum equipamento de seguranca é utilizado como capacete, sinaliza¢do entre outros.

N&o é realizado nenhum tipo de sondagem do solo para saber suas caracteristicas, as etapas a
1 | partir do solo sdo feitas apenas com a experiéncia que se tem sobre o terreno.

Fonte: Préprio autor (2020)

20



A norma especifica para cada item que estava com alguma ndo conformidade as
seguintes recomendacdes: para o item 2 (limpeza do terreno), toda a vegetacdo que interfira
na execucdo da obra deve ser retirada e descartada em local adequado, com o maquinario
apropriado para o tipo de vegetagdo encontrada no terreno, podendo assim passar para as
préximas etapas, pois se um corte por exemplo for feito sobre a vegetacdo, seja ela viva ou
morta 0 mesmo pode gerar vazios no solo, levando a problemas de recalque, atraso de
cronograma e demais interferéncias no projeto. Uma solucdo para esse problema é o
acompanhamento direto do responsavel na hora da execucdo dessa etapa, certificando de que
toda a vegetacdo seja retirada e descartada do terreno no local adequado, tendo assim uma
eficiéncia nessa etapa de servigo, cumprindo com a norma.

O prescrito em norma sobre o item 3 (marcacfes de nivel), saber as elevacdes do
terreno em que se deseja implantar uma obra é fundamental para uma otimizacdo dos servicos
e qualidade de projeto, um estudo topografico é fundamental para saber os pontos para
manuseio do terreno, com maquinario adequado se coleta os dados de elevacdo e nivel do
solo, podendo assim passar para os calculos para decidir onde sera o ponto de referéncia para
dar inicio a marcacéo do nivel no terreno, fazendo os devidos cortes e aterros se necessario.
O servico acompanhado em obra ndo teve esse levantamento topografico, porém, a marcacéao
foi feita corretamente com o estipulado em projeto, a solugdo para esse problema é fazer esse
levantamento topografico o que levaria a uma otimizacdo dos servicos de movimentacdo de
solo, um ganho em relacdo ao tempo de operagdo e consequentemente uma economia
monetaria em relacdo ao maquinario utilizado para esses servigos.

Sobre o item 8 (acompanhamento) a norma diz que o engenheiro responsavel pela
obra deve acompanhar cada etapa de servico, realizando o que foi prescrito em projeto,
seguindo as especificacdes de cada norma para a atividade realizada em campo. Uma solugéo
para esse problema observado na obra é realmente uma fiscalizacdo mais rigorosa do CREA
nas cidades do interior, gerando as multas e ocorréncias necessarias para 0 ndo cumprimento
da funcdo, fazendo assim com que o engenheiro responsavel acompanhe as obras com a
frequéncia estimada e também uma conscientizacdo por parte do profissional.

A nr18 fala sobre as especifica¢fes do item 9 (seguranca do trabalho) é obrigatorio a
utilizacdo de EPIs dentro do canteiro de obras, tais como capacete, bota, luva, mascara, para
cada tipo de servigco ha um equipamento certo que deve ser usado pelo funcionario. Realmente
essa parte de equipamentos de protecdo é um problema grave, pois 0 que esta em risco € a
vida do proprio funcionério, entdo tem de ser mais rigoroso a vistoria e utilizagdo dos
equipamentos de protecdo individual, levando a uma maior segurancga para os funcionarios.

O item 1 (estudo do solo) a norma diz que um laudo de solo é fundamental para obter
as suas caracteristicas, tipo de solo, profundidade do solo, resisténcia do solo, enfim todas as
possiveis informacdes sobre o terreno, com isso se tem uma melhor eficiéncia nas etapas de
servigo, pois sabe o melhor equipamento para ser utilizado, os melhores materiais e estruturas
para a obra que sera implantada no terreno. A solugéo para o problema é fazer esse laudo de
sondagem, seja por amostragem que ja se tem algumas caracteristicas do solo ou ao laudo
executado no terreno.

Com isso os servigos de terraplenagem das obras analisadas contaram com 50% dos
servigos de acordo com o prescrito por norma, 40% com algum tipo de ndo conformidade que
podem causar algum tipo de dano para a obra, e 10% ndo aplicado que é uma questdo geral na
regido por nao ser uma cidade com grande nimero de habitantes, ndo possuindo uma empresa
especializada em laudo de sondagem de solo, e nem obras de grande porte, com isso ndo
buscam contratar uma empresa pelo custo que seria investido e o porte das obras na regido.
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O orcamento aconteceu em relacdo as seguintes etapas de servigo mostradas na tabela
1, os valores foram calculados referente ao volume de solo trabalhado, como no caso da
limpeza do terreno foi feito a limpeza de um total de 300m?2 de vegetacao, totalizando o valor
apresentado. A bota fora um total de 70m?3 que é a quantidade de material que foi descartado
da limpeza do terreno, material que ndo pode ser reutilizado. No item 1.3 entra as escavacoes
referente a corte, aterro, carga e transporte de solo totalizando em 240m3, com todos 0s
maquinarios necessarios ja incluso no or¢camento. E por fim os servicos de compactacdo do
solo, utilizando como maquinario o compactador de solo tipo sapo, etapa essa que demando
muito tempo e uma mao de obra especializada pois sua aplicacdo tem total responsabilidade
com as proximas etapas da obra, como todas as outras ja realizadas, foi um total de 200m3 de
solo trabalhado.

Essas sdo algumas das etapas que foram realizadas para os servigos de terraplenagem
de obras residenciais, porém existem outros servicos que podem ser executados, depende do
tipo de projeto, as caracteristicas do solo e todas as possiveis interferéncias em relagdo ao
terreno e ao projeto, mas para a obra em questdo esses foram suficientes, os valores sdo
referentes ao servigo sem contar com possiveis imprevistos, levando em conta que todas as
etapas serdo cumpridas de acordo com o cronograma e as orientacdes de projeto.

Tabela 1 — Orcamento de servico de terraplenagem.

WJ TERRAPLANAGEM LTDA

Cliente: Osmar Almeida da Silva Obra: Residencial
Enderego: Rua Araxa n° 17, Jardim das Acécias

Valor
Item Descritivo UN Quant. Unitario Total
11 Limpeza M2 300,00 0,205566 R$718,32
1.2 Bota Fora M3 70,00 11,02904 R$926,35
1.3 Escavacdo, Carga e Transporte M3 240,00 5,325123 R$1895,18
1.4 Compactacédo do Solo M3 200,00 15,5977 R$3549,00
Total R$7088,85

Fonte: WJ Terraplanagem LTDA (2020)

Em relacdo ao valor total desse orcamento pode-se observar que pela quantidade de
servico realizado o valor é de grande expressdo, entdo quanto maior o porte da obra maior o
orcamento para as etapas de servigo, com isso 0s servigos de terraplenagem necessitam de um
planejamento bem feito, um projeto de execucdo e trabalhabilidade, tentando otimizar ao
maximo o servico e movimentacdo de maquinario dentro do canteiro, presando sempre pela
qualidade e seguranca da execucdo e dos funcionarios, seguindo as orientacfes de projeto e
seguindo as normas estabelecidas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo dos servigos de terraplenagem nas cidades do interior ndo é a mais
elaborada e nem levada a risca em relacdo a norma, o que se leva em conta na maioria das
vezes € a experiéncia do mestre de obras ou pedreiro em relacdo as caracteristicas do solo, ndo
se faz um laudo de sondagem, tanto por ndo ter uma empresa que presta esse tipo de servico
na regido tanto por a propor¢do da obra, normalmente sdo obras de pequeno porte até no
maximo um sobrado, ndo € o certo pois as caracteristicas do solo é fundamental para a
otimizagdo das proximas etapas e também em relagdo ao custo, porém, é sim feita a
movimentacdo do solo pois a cidade ndo é 100% plana e com o crescimento da cidade vai
criando novos loteamentos em lugares mais irregulares entdo os servigos para atingir o
nivelamento do terreno é realizado.

Em relacdo a NBR 5681 grande parte dos requisitos sdo aplicados, porém ndo é um
todo, o que pode gerar algumas patologias futuras, o fato de em algumas obras o aterro ser
feito ainda com vegetacdo no solo mesmo ela sendo morta pode gerar vazios na hora da
compactacdo levando a um recalque da fundacéo que pode ir de pequenas rachaduras ou a um
recalque diferencial que afeta diretamente a estrutura da obra, pelo porte da obra ndo se leva
iSso em conta e por ndo ter um acompanhamento direto do engenheiro responsavel acaba que
os profissionais que estdo em campo faz do jeito que acha o correto, a fiscalizacdo em relagéo
0s equipamentos de seguranca (EPI) também deixa a desejar.

Os servicos de terraplenagem possuem um alto custo em relacéo ao valor total da obra,
por isso tem que ser feito da maneira correta, bem planejado otimizando ao maximo o servico,
com mao de obra especializada para cumprir com 0 cronograma e evitar gastos indesejados,
uma boa preparacdo do terreno leva a uma obra de qualidade, cumprindo com o tempo
planejado e traz uma satisfacéo e seguranca para o cliente.
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