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1. OBJETIVO

Este experimento trata da sequéncia ordenada das atividades relacionadas a movimentacao de solo
para uma obra genérica, independentemente do porte. Assim, vamos desenvolver um fluxograma
com as principais etapas em ordem cronoldgica de execucao, partindo das iniciais até a conclusao.

Ao final deste experimento, vocé devera ser capaz de:
¢ identificar as etapas de movimentacao de solo de uma obra;
e desenvolver um fluxograma com as etapas de movimentacdo de solo de uma obra;

e relacionar os equipamentos comumente utilizados em cada etapa de movimentacao de solo.

2. ONDE UTILIZAR ESSES CONCEITOS?

Muitas obras na construcao civil carecem de prévia movimentacao de solo, sejam elas de pequeno
porte, como residéncias, ou de grande porte, como rodovias.

Embora o nivel de complexidade seja diferente, algumas etapas basicas sdo comuns a todas as
obras. Sendo assim, o profissional deve conhecer essas etapas e os materiais utilizados em cada
uma delas para programar e executar servicos de movimentacao de solo (terraplanagem).

3. O EXPERIMENTO
Neste experimento, vocé vai completar um fluxograma com as etapas, em ordem cronolégica, de
uma obra de movimentacao de solo, além dos materiais comumente utilizados em cada uma delas.

4. SEGURANCA

A atividade consiste no preenchimento de um fluxograma, ou seja, € uma atividade tedrica e, para
tanto, ndo é necessario o uso de equipamentos de protecdo individual (EPIs) e/ou de protecao
coletiva (EPCs). No entanto, ao se trabalhar com movimentacdo de solo, existem riscos



relacionados a exposicao excessiva a radiacao solar, além de ruidos, quedas e acidentes em geral.
Assim, recomenda-se que o local da atividade seja bem sinalizado, com as areas de risco indicadas,

e também o uso dos seguintes EPIs: 6culos de protecdo, capacete, luvas, abafador de ouvidos,
mascaras e protetor solar.

5. CENARIO

Fluxograma vazio, em que serao inseridas as etapas de uma obra de movimentacao de solo. Ao lado
de cada etapa, havera um campo vazio, em que serdo inseridos os materiais utilizados.

Bons estudos.
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MOVIMENTACAO DE SOLO

A movimentacdo de solo, também conhecida como terraplanagem, consiste em
mudar a configuracdo do terreno, por meio de cortes e aterros (SAVIETTO, 2017),
mudando a terra de lugar, de forma a deixar o terreno conforme os gabaritos definidos

em projeto.

O estudo de movimentacdo de solo apresenta, de forma genérica, uma
sequéncia ordenada e consequente de etapas a serem realizadas, seja em obras de
pequeno ou grande porte. Ressalta-se que essas etapas ndo apresentam um modelo
absoluto, podendo ser retiradas ou adicionadas novas etapas, dependendo da

peculiaridade da obra.

Estas sdo as cinco etapas genéricas dos servicos de movimentacdo de solo:

1. Servigos preliminares
2. Escavagao

3. Carregamento

4. Transporte

5.

Espalhamento e compactagao

Veremos, a seguir, o detalhamento de cada uma delas.
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SERVIGOS PRELIMINARES
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Esta, na verdade, é uma etapa anterior a movimentacdo de solo em si, e
consiste na retirada de todos os elementos, sejam eles naturais (arvores, tocos, raizes)
ou artificiais (construgGes, cercas, entulhos, postes), que nao participardo ou que

poderdo intervir nas operacées de movimentacdo de solo.

Portanto, fazem parte dos servicos preliminares: desmatamento (remocdo de

toda a vegetacdo), limpeza e definicao dos caminhos de servigos.

Os caminhos de servicos sdo estrados para possibilitar o trafego dos

equipamentos necessarios a obra e a circulagao de pessoas e veiculos (PEREIRA, 2015).

Equipamentos necessarios: facdes, pds, enxadas, picaretas, serras elétricas,

tratores, entre outros.

ESCAVACAO

Esta é a segunda etapa, mas a primeira que envolve a movimentac¢do de solo

em si. E nela que ocorrem o corte e/ou o aterro.

Quando hd excesso de material no terreno, esse solo que “sobra” deve ser
encaminhado para alguma drea legalizada. Quando ha escassez, esse material extra
deve ser trazido de uma area de empréstimo. Ambas as areas, tanto de bota-fora

como de empréstimo, devem ser definidas no projeto.

Equipamento necessario: habitualmente, trator de esteira com lamina frontal

(Figura 1).
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Figura 1 — Trator de esteira. Fonte: Pexels, https://www.pexels.com/pt-br/foto/carregador-pago-de-metal-amarelo-

e-marrom-na-sujeira-1009926/

Observagao: Quando ocorre sobra de material no local da obra, o destino final
é chamado de bota-fora. Quando ocorre falta de material, o local onde esse material é

obtido é chamado de area de empréstimo (PEREIRA, 2015).

Sempre que possivel, o volume podera ser compensado na prdpria escavagao.
Existem dois tipos de compensacdo de volumes: compensacdo lateral e compensacgao

longitudinal.

Compensac¢ao lateral: Quando se tratar de uma obra mista, no mesmo
segmento existirem corte e aterro, e o volume de corte puder ser compensado no

proprio aterro do local.

Compensag¢ao longitudinal: Quando for uma obra plena (apenas corte ou
aterro) e for preciso, no caso de corte, levar o material para uma area de bota-fora, ou,
no caso de aterro, buscar material na area de empréstimo. Ou quando se tratar de
uma obra mista, em que o volume de corte seja menor que o de aterro, e, apds
realizada a compensacdo lateral, ainda for preciso buscar material de area de

empréstimo (PEREIRA, 2015).
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CARREGAMENTO

by

Esta etapa estd diretamente ligada a anterior e consiste no enchimento da

cacamba (caminhdo basculante) com o material escavado.

Equipamentos utilizados: Usualmente, pa carregadeira (Figura 2) e cagamba

(caminhdo basculante).

Figura 2 — P4 carregadeira. Fonte: Pexels, https://www.pexels.com/pt-br/foto/escavadeira-orange-em-brown-hill-

1116035/

TRANSPORTE

E a etapa em que o material escavado é transportado até seu destino final, ou

seja, da drea de empréstimo até a obra.

Equipamento utilizado: Geralmente, caminhdo basculante (Figura 3).
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Figura 3 — Caminh3o basculante. Fonte: Pixabay, https://pixabay.com/pt/photos/caminh%c3%a30-basculante-

caminh%c3%a30-482421/

ESPALHAMENTO E COMPACTACAOQ

Nesta etapa, que é a ultima, o material que foi escavado é espalhado em
camadas horizontais, que posteriormente serdo densificadas (compactadas), de forma

a diminuir os indices de vazios e proporcionar maior estabilidade aos aterros.

Equipamentos utilizados: Motoniveladora (espalhamento) e rolo compactador

(compactacao) (Figura 4).
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Figura 4 — Rolo compactador. Fonte: Shutterstock, https://www.shutterstock.com/pt/image-photo/soil-compactor-

leveling-ground-foundation-on-1996966529

A escolha do destino (bota-fora) ou da origem (drea de empréstimo) interfere
decisivamente nos custos da obra. Deve-se optar por dreas de facil acesso e perto da

obra, desde que sejam legalizadas e o custo compense.

ALGETEC — SOLUCOES TECNOLOGICAS EM EDUCAGAO
CEP: 40260-215 Fone: 71 3272-3504
E-mail: contato@algetec.com.br | Site: www.algetec.com.br



LABORATORIO DE TOPOGRAFIA e
MOVIMENTACAO DE SOLO .r‘-‘.g ALG: | I:C
SOLUGOES TECNOLOGICAS EM EDUCAGAQ

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

PEREIRA, D. M. et al. Introdugdo a terraplanagem. Curitiba: UFPR, 2015. Disponivel em:

http://www.tecnologia.ufpr.br/portal/dtt/wp-

content/uploads/sites/12/2019/05/Terraplenagem?2015.pdf. Acesso em: 27 maio 2021.

SAVIETTO, R. Topografia aplicada. Porto Alegre: Sagah, 2017.

ALGETEC — SOLUCOES TECNOLOGICAS EM EDUCAGAO
CEP: 40260-215 Fone: 71 3272-3504
E-mail: contato@algetec.com.br | Site: www.algetec.com.br



Acesse o roteiro:



LABORATORIO DE TOPOGRAFIA _r‘, d ALGETEC
MOVIMENTACAO DE SOLO SOLUCOES TECNOLOGICAS EM EDUCACAQ

INSTRUCOES GERAIS

1. Neste experimento, vocé ird aprimorar seus conhecimentos sobre
terraplanagem e os procedimentos que compde essa etapa da construgdo. O
estudo da movimentagdo do solo é extremamente necessdrio na construcao,

por exemplo, de edificios e estradas evitando assim, possiveis acidentes.

2. Utilize a se¢cdo “Recomendagdes de Acesso” para melhor aproveitamento da
experiéncia virtual e para respostas as perguntas frequentes a respeito do

Virtualab.

3. Caso ndo saiba como manipular o Laboratério Virtual, utilize o “Tutorial

Virtualab” presente neste Roteiro.

4. Caso ja possua familiaridade com o Laboratério Virtual, vocé encontrara as

instrucGes para realizacdo desta pratica na subsecdo “Procedimentos”.

5. Ao finalizar o experimento, responda aos questionamentos da secdo

“Avaliagcao de Resultados”.
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RECOMENDACOES DE ACESSO

PARA ACESSAR 0 VIRTUALAB

ATENGAO:
O LABORATORIO VIRTUAL DEVE SER ACESSADO POR COMPUTADOR. ELE NAO DEVE
SER ACESSADO POR CELULAR OU TABLET.

O REQUISITO MINIMO PARA O SEU COMPUTADOR E UMA MEMORIA RAM DE 4 GB.

SEU PRIMEIRO ACESSO SERA UM POUCO MAIS LENTO, POIS ALGUNS PLUGINS SAO
BUSCADOS NO SEU NAVEGADOR. A PARTIR DO SEGUNDO ACESSO, A VELOCIDADE DE
ABERTURA DOS EXPERIMENTOS SERA MAIS RAPIDA.

Caso utilize o Windows 10, dé preferéncia ao navegador Google Chrome;
Caso utilize o Windows 7, dé preferéncia ao navegador Mozilla Firefox;
Feche outros programas que podem sobrecarregar o seu computador;

Verifique se o seu navegador esta atualizado;

i & W N R

Realize teste de velocidade da internet.

Na pagina a seguir, apresentamos as duas principais duvidas na utilizacdo dos
Laboratérios Virtuais. Caso elas ndo se apliquem ao seu problema, consulte a nossa

secdo de “Perguntas Frequentes”, disponivel em: https://algetec.movidesk.com/kb/pt-

br/

Neste mesmo link, vocé poderd usar o chat ou abrir um chamado para o contato com
nossa central de suporte. Se preferir, utilize os QR CODEs para um contato direto por

Whatsapp (8h as 18h) ou para direcionamento para a central de suporte. Conte conosco!

HE @ ALGETEC
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>< PERGUNTAS FREQUENTES

1) O laboratério virtual esta lento, o que devo fazer?

a) No Google Chrome, cligue em “Configuracées” -> “Avancado” -> “Sistema” ->
“Utilizar aceleracdo de hardware sempre que estiver disponivel”. Habilite a

op¢ao e reinicie o navegador.

b) Verifique as configuracbes do driver de video ou equivalente. Na drea de
trabalho, cliqgue com o botdo direito do mouse. Escolha “Configuracoes
graficas” e procure pela configuracdo de performance. Escolha a opgdo de

maximo desempenho.

Obs.: Os atalhos e procedimentos podem variar de acordo com o driver

de video instalado na maquina.

c) Feche outros aplicativos e abas que podem sobrecarregar o seu computador.

d) Verifique o uso do disco no Gerenciador de Tarefas (Ctrl + Shift + Esc) ->
“Detalhes”. Se estiver em 100%, feche outros aplicativos ou reinicie o

computador.

ALGETEC — SOLUGOES TECNOLOGICAS EM EDUCAGCAO 3
CEP: 40260-215 Fone: 71 3272-3504
E-mail: contato@algetec.com.br | Site: www.algetec.com.br



LABORATORIO DE TOPOGRAFIA _r‘,, ALGETEC
MOVIMENTACAO DE SOLO SOLUCOES TECNOLOGICAS EM EDUCACAQ

2) O laboratdrio apresentou tela preta, como proceder?

a) No Google Chrome, cliqgue em “Configuragdes” -> “Avangado” -> “Sistema” ->
“Utilizar aceleracdo de hardware sempre que estiver disponivel”. Habilite a
op¢ao e reinicie o navegador. Caso persista, desative a opgdao e tente

novamente.

b) Verifique as configuragbes do driver de video ou equivalente. Na drea de
trabalho, cligue com o botdo direito do mouse. Escolha “Configuracdes
graficas” e procure pela configuracdo de performance. Escolha a opcgdo de

maximo desempenho.

Obs.: Os atalhos e procedimentos podem variar de acordo com o driver

de video instalado na maquina.

c) Verifique se o navegador estd atualizado.
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DESCRICAO DO LABORATORIO

PROCEDIMENTOS

1. LENDO AS INSTRUGOES

Leia as instrucbes e veja o modelo do esquemdtico que serd preenchido

posteriormente.

2. PRATICANDO

Preencha o esquematico de cima para baixo. Selecione a op¢do condizente com a
primeira etapa e clique em “Ok”, caso a alternativa esteja correta, aparecerda um
feedbak e a opcdo serd colocada no espaco do esquemadtico, caso a opcdo esteja
incorreta, ird aparecer um feedback e vocé podera tentar novamente. Repita o
procedimento para as outras partes do esquemdtico até preenché-lo

completamente.

3. AVALIANDO 0S RESULTADOS

Siga para a secao “Avaliacdo dos Resultados”, neste roteiro, e responda de acordo

com o que foi observado nos experimentos.
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AVALIAGCAO DOS RESULTADOS

1. O que éterraplanagem?

2. Quando é necessario fazer terraplanagem?

3. Quais as principais etapas da terraplanagem?

4. Quais os equipamentos mais utilizados em movimentag¢ao de solo?
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1. LENDO AS INSTRUGOES
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Leia as instrucdes que serdo mostradas logo ao entrar no laboratdrio, apds isso,

visualize o esquematico clicando com botdo esquerdo do mouse em uma das setas

localizadas na parte inferior.

enmomsomimciorns ——\S—7 7\

Introdugéo

INTRODUGAO

O estudo de movimentacgao de solo (terraplanagem) apresenta, sem
em residéncias, com menor nivel de complexidade e de logistica dos
deve produzir um fluxograma que contemple as atividades basicas em

este modelo nédo é absoluto e que, dependendo da finalidade e das
peculiaridades da obra e do terreno, etapas podem ser adicionadas ou

0s equipamentos mais utilizados em movimentacéo de solo.

~

especificar a finalidade da obra, uma sequéncia ordenada e consequente de
atividades a serem aplicadas tanto em obras de pequeno porte (por exemplo,

servigos) como em obras de grande porte (por exemplo, em rodovias, com
maior nivel de complexidade e de logistica dos servigos). Neste estudo, vocé

servico de movimentacéo de solo, a partir do modelo proposto, aplicando o

conhecimento adquirido em livro didatico. Ressalta-se, de modo enfatico, que

removidas. Independente destas peculiaridades, a producéo do fluxograma
contribui para destacar as caracteristicas de cada etapa, além de relacionar

<1>
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Sempre que quiser voltar a introdugdo, cligue com botdo esquerdo do mouse em

“Introducdo” no canto superior esquerdo da tela.

enmomsomimciorns ——\S—7 7\

\ INTRODUGAO
Reniciar pratica %
L
—— m— - =
<2>
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2. PRATICANDO

Para iniciar a pratica, clique com botdo esquerdo do mouse no retangulo que contém a
frase “Iniciar Praticar” no canto inferior direito ou no botdo do lado esquerdo da tela

com nome “Pratica”.

|_esopewovmemsronese  N\\=——777Z|
TRODUGAO
™ -

]

Iniciar pratica

ALGETEC — SOLUGOES TECNOLOGICAS EM EDUCAGCAO 9
CEP: 40260-215 Fone: 71 3272-3504
E-mail: contato@algetec.com.br | Site: www.algetec.com.br



LABORATORIO DE TOPOGRAFIA V‘ by ALGETEC
MOVIMENTAGAO DE 50LO SOLUGOES TECNOLOGICAS M EDUCAGAQ
Preencha o esquematico clicando com botdo esquerdo do mouse sobre o quadro com
a opcao que deseja selecionar e depois em “OK”. O fluxograma serd preenchido de
cima para baixo e da esquerda para a direita. Os dois primeiros quadros possuem trés
frases cada, separadas por um “-”, que deve preencher um bloco de trés partes do

fluxograma. Os ultimos trés quadros tém apenas uma frase ou palavra.

SN
ESTUDO DE MOVIMENTAGAO DE SOLO \\v-/ A
Quadros Fluxograma

Selecione os quadros para

completar o fluxograma

Reniciar préatica Transporie® Bota fora
Area de empréstimo

Escavagéo - Corte - Aterro

Servigos preliminares -
Desmatamento e limpeza -
Caminhos de servigo

Caso a alternativa esteja correta, aparecera um feedback e a opgdo sera colocada no
espaco do fluxograma, caso a opcdo esteja incorreta, ird também ird aparecer um
feedback e vocé podera tentar novamente. Em ambos os casos, clique em “Ok” para

dar continuidade. Repita o procedimento para as outras partes do fluxograma até que

esteja todo preenchido.

ST =2 77 2N

Quadros Fluxograma
Selecione os quadros para

Alternativa incorreta
Servicos preliminares: Etapa anterior & execugao do projeto de movimentacao de
solo (terraplanagem), relacionada aos servigos de desmatamento e limpeza do
terreno (corte e retirada de vegetacéo, de tocos e raizes, de entulho e lixo, e de
matéria organica) e de definicdo de caminhos de servico (circulagéo de pessoas,
equi e Nos servigcos prelimi , 0S equipamentos
habitualmente utilizados s&o os de menores dimensdes (facdes, pas, enxadas,
picaretas), além de serras elétricas e tratores.
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3. AVALIANDO OS RESULTADOS

Siga para a secdo “Avaliacdo dos Resultados”, neste roteiro, e responda de acordo com

o que foi observado no experimento.
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1)
A)
B)
C)

2)

A)
B)
C)

3)

A)
B)
C)

4)

A)

B)

C)

5)

A)
B)

A terraplanagem é necessaria para adaptar o terreno aos gabaritos definidos em projeto.
Indique a alternativa que apresente apenas as etapas-padrao dos servicos de terraplanagem.

Escavacao, carregamento e compactacao.
Fundacao, transporte e espalhamento.
Escavacao, fundacao e construcao de barracoes.

O planejamento é importante para antecipar situacdes que possam ocorrer durante a
execucao da obra.

Durante o planejamento de uma obra de terraplanagem, o engenheiro responsavel constatou
qgue havera sobra de material de solo. O que ele deve fazer com essa sobra?

Utiliza-la no terreno, mesmo que fique fora das cotas definidas em projeto.
Direciona-la para qualquer terreno préximo a obra.
Direciona-la para area de bota-fora legalizada.

Os servicos de movimentacao de solo tém etapas comuns, independentemente do porte da
obra.
Em que momento é executada a etapa de servicos preliminares?

E a Ultima etapa, realizada apés os servicos de compactacso.
E realizada entre as etapas de escavacio e carregamento.
E a primeira etapa a ser realizada para preparar o terreno para a obra.

As obras de movimentacao de solo também sdo chamadas de terraplanagem.

Indique a alternativa que apresenta uma definicdo correta de terraplanagem.

E o local para onde s3o direcionados os materiais que sobram dos servicos de movimentacio
de terra, devendo sempre ser legalizado para esse fim.

Consiste nos servicos de movimentacao de solo para ajustar a configuracao do terreno, por
meio de cortes e aterros, para adequa-lo aos gabaritos de projeto.

Consiste no desmatamento e limpeza do terreno em que serd realizada a movimentacao de
solo.

Nos servicos preliminares de uma obra de movimentacao de solo, sdo tracadas estradas para
possibilitar o trafego dos equipamentos necessarios e a circulacao de pessoas e veiculos.

Como sao habitualmente chamadas essas estradas?
Caminhos de servicos.

Caminhos de escape.



C) Estradas secundarias.



Experimento

Acesse o laboratdrio:

Conteudo interativo disponivel na plataforma de ensino!



1)

A)

B)

C)

2)

A)

B)

C)

3)

A)

B)

C)

4)

A escavacao é a etapa relacionada a execucao do projeto de movimentacio de solo
(terraplanagem). Quais dos servicos a seguir fazem parte da escavacao?

Desmatamento e limpeza.
Corte e caminho de servicos.

Corte e aterro.

No projeto de terraplanagem, € comum a indicacdo de areas onde devam ser escavados
materiais a serem utilizados na execucao da plataforma (aterro), denominadas areas de
empréstimo. Sobre as areas de empréstimo, marque a alternativa correta.

Devem ser escolhidas cuidadosamente, pois interferem diretamente no custo da obra.

O ideal é que sejam escolhidas em areas de dificil acesso, pois a qualidade do material sempre
€ melhor nessas areas.

Nao é necessario se preocupar com essas areas, pois o material pode ser retirado de qualquer
encosta préxima a obra.

Na etapa de espalhamento e compactacao, o material escavado é espalhado em camadas
horizontais, a partir das cotas mais baixas definidas em projeto, sendo posteriormente
compactado. Indique a alternativa que discorre corretamente sobre a compactacao.

Na compactacao, o equipamento mais utilizado sdo as serras elétricas.

Durante a compactacao, as camadas de solo sdo densificadas, diminuindo os indices de vazios
e, consequentemente, proporcionando maior estabilidade aos aterros.

E a etapa relacionada ao enchimento da cacamba de unidade transportadora (caminhio
basculante), com material escavado.

O transporte é a etapa relacionada ao deslocamento de material escavado até seu destino
final. Quais equipamentos sao habitualmente utilizados na etapa de transporte?



A)

B)

C)

5)

A)

B)

C)

Picareta.
Motoniveladora.

Caminhao basculante.

O rolo compactador é um equipamento utilizado na terraplanagem. Existem quatro tipos de
rolo compactador: vibratério (solos arenosos ou compostos por argila), tamping (asfaltos e
vias publicas), pneumatico (pavimentacio) e estatico (selagem do solo). O rolo compactador
é habitualmente utilizado em qual processo da terraplanagem?

Compactacao.
Carregamento.

Corte.



