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RESUMO

Durante o periodo entre abril e junho de 2023, com o objetivo de complementar sua
formacéo académica e profissional, o aluno Fernando Santos de Aradjo cursou a disciplina
Estagio Supervisionado no escritorio M.S. Projetos de Engenharia, sob a supervisdo do
Engenheiro Civil Mustaf Said e orientagdo da Prof. Dra. Ellen Kellen Bellucio. O seguinte
trabalho consiste em um relatorio que visa em descrever as atividades, desenvolvidas pelo
discente enquanto estagiario do escritorio, que incluem o dimensionamento do projeto

estrutural e fundacgdes de edificacdes.
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1. INTRODUCAO

Sabendo que a vida académica difere muito da realidade encontrada no dia a dia
profissional, o projeto pedagogico do curso de engenharia civil da UFAM, estabelece na
resolucdo n° 067 / 2011 da Camara de Ensino de Graduacéo a disciplina de estagio obrigatdrio,
objetivando a insercdo do estudante no ambiente de trabalho, visando o aprendizado de
competéncias proprias da atividade profissional e a contextualizagdo curricular. Auxiliando
dessa forma o desenvolvimento das habilidades necessarias para se tornarem capazes de lidar
com as turbuléncias cotidianas e, assim, se transformarem em profissionais capacitados que o
mercado de trabalho tanto necessita.

Conforme o art. 28 do Decreto 23.569/1933, compete ao engenheiro civil o estudo,
projeto, direcdo e construcdo de edificios, incluindo todas as obras complementares a essas. Em
razdo disso, o escritério M.S. Projetos de Engenharia atua no desenvolvimento de projetos
estruturais de residéncias, galpdes, entre outros tipos de edificacdes.

Diante do contexto apresentado, durante o periodo, no periodo entre abril e junho de
2023, o aluno Fernando Santos de Araujo cursou a disciplina Estagio Supervisionado na M.S.
Projetos de Engenharia, com o objetivo de complementar sua formacao académica.

Durante o periodo de estagio foi desenvolvida duas atividades: O dimensionamento de
um projeto estrutural de uma residéncia unifamiliar que se localizara no Residencial Estoril, em
Manaus, e um projeto de fundacgBes para uma estrutura de uma guarita metalica previamente

dimensionada por outro profissional do escritorio.



2. IDENTIFICACAO DO CAMPO DE ESTAGIO

Estagiario: Fernando Santos de Araljo

Empresa: M.S. Projetos de Engenharia

Endereco: Avenida André Araujo, 2151 Bairro: Aleixo

Data de inicio: 03 de abril de 2023

Data de término: 15 de junho de 2023

Supervisor: Mustaf Said Cargo: Engenheiro Civil

Orientadora: Ellen Kellen Bellucio

3. OBJETIVOS

3.1 Geral

Apresentar os projetos realizadas na M.S. Projetos de Engenharia durante o periodo de estagio.
3.2 Especifico

I. Descrever os procedimentos de um projetos de Residéncia Unifamiliar

ii. Descrever os procedimentos de um projeto de fundacdo de uma Guarita metalica

4. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS
4.1 Projeto de Residéncia Unifamiliar em Residencial Estoril

O estégio iniciou-se em 3 de abril de 2023, com o desenvolvimento do projeto estrutural
e de fundacdo da residéncia unifamiliar da figura 1. O projeto foi desenvolvido com o auxilio
do software TQS®.

Figura 1: Residéncia Unifamiliar

Fonte: M.S. Projetos de Engenharia



No software TQS®, foi inserido as informacdes iniciais de projeto, que incluiam o tipo
de concreto utilizado, os cobrimentos das armaduras, a quantidade de pavimentos propostos na
arquitetura e as medidas dos pes direitos de cada pavimento. Foi considerado concreto C30 para
todos os elementos estruturais e cobrimentos de armaduras segundo a NBR 6118:2014.

No software TQS®, foi inserida as plantas baixas de arquitetura, atentando-se para que
essas estejam alinhadas em relacdo a um eixo vertical. A partir disso, comegou-se a “langar” os
pilares com se¢des que variavam entre 15x30 cm até 20x70 cm. O supervisor orientou para que
os pilares fossem alocados somente nas paredes de extremidade, visto que a arquitetura possuia
limitacGes quanto ao lancamento dos pilares nas areas internas da residéncia. Apos isso, foi
adicionando-se as vigas da estrutura. A principio, as vigas seriam de se¢do retangular de 15x50
cm, porém, devidos a erros em relacdo ao ndo dimensionamento da armadura das vigas ou
deflexdes excessivas que ndo atendem aos Estados Limites de Servigco previstos pela NBR
6118:2014, foi alterada as dimens@es das vigas para se¢fes que variam desde 15x50 cm até
25x60 cm. No pavimento térreo, foi considerado uma viga-parede. A Figura 2 mostra a planta
do subsolo com pilares e vigas, enquanto a Figura 3 mostra a visualizacdo 3D, gerada dentro

do software TQS®, dos pilares e vigas.

Figura 2: Pilares e vigas no subsolo
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Fonte: Autor
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Figura 3: Visualizacdo 3D das vigas e pilares

Fonte: Autor

O supervisor orientou que haveria laje macica com altura de 10 cm no pavimento térreo
e laje trelicada com altura de 12 cm nos demais pavimentos. Logo, foi-se adicionando as lajes
com as caracteristicas mencionadas. A Figura 4 apresenta a planta do pavimento superior com
as vigas, pilares e lajes. A Figura 5 mostra a visualizagdo 3D do corpo estrutural ap6s a adicdo

das laje.

Figura 4: Pavimento Superior com Lajes, Vigas e Pilares




11

Fonte: Autor

Figura 5: Visualizagdo 3D da estrutura

Fonte: Autor

Apds a insercdo das lajes, foi determinada as cargas de alvenaria. A NBR 6120:2019
fornece uma tabela de pesos de alvenaria de vedagéo. Para esse projeto foi informado que seria
usado bloco de ceramica vazado com espessura de 2 cm de revestimento, que pela tabela de
pesos da norma mostrada na Figura 6, apresenta uma carga de 1,6 kN/m2. Este valor de carga
foi multiplicado pela altura do pé direito para obtencdo da carga linear das alvenarias. Os pés
direitos do subsolo, pavimento térreo e pavimento superior sao, respectivamente, 2.8 m, 3.6 m

e 3.6 m. Logo as cargas lineares de alvenaria sob os elementos estruturais de cada pavimento

foram:
] kN tf (1)
carga de alvenaria do subsolo = 1'6W -(2,8m) = 0,448;
. . kN tf (2
carga de alvenaria do térreo = | 1,6 — | - (3,6 m) =0,576—
m m
kN t
carga do pav. superior = (1,6 —2> -(3,6m) = 0,576—f ©)
m m
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Figura 6: Tabela de pesos de alvenaria

Peso - Espessura de revestimento por face
Espessura Nominal do (kN/m?)

Alvenaria
elemento (cm)

Ocm Tecm 2em

ALVENARIA DE VEDAGAO

Peso - Espessura de revestimento por face

Espessura Nominal do (kN/m2)

Alvenaria

Elemento (cm)

Fonte: Adaptado de ABNT (2019)

Foi inserido sobre as lajes uma carga 1,5 kN/m?, conforme indicado pela NBR
6120:2019 como sendo a carga de edificios residenciais. Sob as lajes da cobertura, foi

considerada uma carga de 1 kN/mz2 conforme indicado pela Tabela 10 da NBR 6120:2019, que

pode ser conferida na Figura 7.

Figura 7: Trecho da tabela 10 da NBR 6120:2019

Tabela 10 — Valores caracteristicos nominais das cargas variaveis

Carga
uniformemente Carga
Local P concentrada
distribuida
kN

kN/m?2
Coberturas 8.9.n.0 | Com acesso apenas para manutenc&o ou
Cargas para inspegao g
estruturas de Com placas de aquecimento solar ou
concreto armado, fotovoltaicas 15 g
mistas de ago Outros usos: conforme o item pertinente '
e concreto desta Tabela
e alvenana
estrutural. Outras
coberturas: ver 6.4

Fonte: Adaptado de ABNT (2019)
A Laje L9 da cobertura sustenta uma caixa d’agua de 3000 L (3 toneladas), devido a
isso foi considerado o peso desta distribuida uniformemente sob a laje como segue a equagéo

(4). Pela Figura 8, nota-se que a laje apresenta uma area de 2,659x3,141m.
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. _ 3tf i 2 4
Carga da laje L9 da cobertura = Zesom AL +0,1 = = 0,460 tf /m 4)

Figura 8: Laje L9 da Cobertura

cL 0,30 tfim

Fonte: Autor

O ético apresentava pé-direito de 1,8 m, logo ao se fazer o mesmo procedimento das
equacoes (1), (2) e (3) considerando uma alvenaria de vedacdo de 1,6 KN/m2, chegou-se a uma
carga linear de alvenaria de aproximadamente 0,30 tf/m, conforme mostrado pela Figura 7.

Para o projeto de fundacdes foi considerado fundacdo em bloco sob estacas. A
capacidade de carga de cada estaca foi determinada a partir dos resultados do ensaio de
sondagem do lote onde se localizara a residéncia. O ensaio de sondagem pode ser visualizado

na Figura 9.
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Figura 9: Ensaio de Sondagem do Lote

LOCAL: Cond. Resid. Estoril — Lote 256 - Movo Aleixo — Manaus - AM DATUM: COORD. N: E:
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Fonte: CH Construcdes LTDA.

Na planilha da Figura 10, foi-se inserido os resultados do ensaio de sondagem, e
considerando uma estaca raiz de 40 cm de diametro e 8 metros de comprimento, obteve-se uma
carga média admissivel de 27,7 kN por estaca. Esse valor foi inserido no software TQS® para

o dimensionamento da fundacéo.

Figura 10: Planilha para calculo de carga por estaca
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Com o uso do software TQS®, foi dimensionado os blocos de fundagdes da Figura 11.
A Figura 12 mostra a visualizacdo 3D do projeto estrutural junto do projeto de fundacao.

Figura 11: Bloco sob estacas

Fonte: Autor

Figura 12: Visualizac¢do 3D da Estrutura e Fundacao

Fonte: Autor

Ap0s todo o projeto estrutural estar desenvolvido, foi feita a organizagéo dos desenhos

das armaduras dos blocos, pilares, vigas e lajes, gerados dentro do software TQS®, ap0s o0
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processamento da estrutura modelada. Os desenhos foram pranchados conforme a NBR 10068.
No Apéndice A é possivel observar as os desenhos de locacdo e armaduras dos pilares, vigas,

lajes e fundacdes.

4.2 Projeto de Fundacéo de Guarita Metalica

No software TQS®, foi inserido a planta, mostrada na Figura 12, de locacgéo de pilares
metalicos de uma Guarita ja projetada. Na base desses pilares metélicos, foi considerado
consolos de concreto de secdo 60x60 cm. Através do método das areas de influéncia,
determinou-se as cargas advindas da cobertura metalica que estariam atuando sob cada pilar
metalico e que por consequéncia seria transmitido a fundagdo. A Tabela 1 apresenta o célculo
das areas de influéncia e a carga que atua sobre cada consolo. O projeto da guarita metalica

previa uma cobertura com 3,94 kg/mz2 de peso proprio.

Figura 13: Planta de locacéo de pilares metalicos

-
C\D @ o> [e] @ s n) un] @ lED @ ao [sn)
1

@i_

Fonte: Autor



Tabela 1 — Carga atuante em cada consolo

AREA1 | AREA2 | AREA3 | AREA4 | Areatotal | Carga
CONSOLO|  (cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (m2) (kgf)
1 72500 0 0 0 7,25 28,56
2 72500 72500 0 0 14,5 57,13
3 72500 72500 0 0 145 57,13
4 72500 72500 0 0 14,5 57,13
5 72500 72500 0 0 14,5 57,13
6 72500 72500 0 0 14,5 57,13
7 72500 72500 0 0 14,5 57,13
8 72500 72500 0 0 14,5 57,13
9 72500 72500 0 0 14,5 57,13
10 72500 72500 0 0 14,5 57,13
11 72500 0 0 0 7,25 28,56
12 72500 0 178750 0 25125 | 98,9
13 72500 72500 178750 178750 50,25 198
14 72500 72500 178750 178750 50,25 198
15 72500 72500 0 0 14,5 57,13
16 72500 72500 0 0 14,5 57,13
17 72500 72500 0 0 14,5 57,13
18 72500 72500 0 0 14,5 57,13
19 72500 72500 0 0 14,5 57,13
20 72500 72500 0 0 14,5 57,13
21 72500 72500 0 0 14,5 57,13
22 72500 0 0 7,25 28,56
23 72500 178750 0 0 25125 | 98,99
24 178750 178750 0 0 35,75 140,9
25 178750 178750 0 0 35,75 140,9
26 178750 0 0 0 17,875 | 70,42
27 72500 0 0 0 7,25 28,56
28 72500 72500 0 0 14,5 57,13
29 72500 72500 0 0 14,5 57,13
30 72500 72500 0 0 14,5 57,13
31 72500 72500 0 0 14,5 57,13
32 72500 72500 0 0 14,5 57,13
33 72500 72500 0 0 14,5 57,13
34 72500 72500 0 0 14,5 57,13
35 72500 72500 0 0 145 57,13
36 72500 0 0 0 7,25 28,56
37 72500 0 0 0 7,25 28,56

Fonte: Autor

17
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Os resultados presentes na Tabela 21 foram inseridos, dentro do software TQS®, sobre
cada um dos consolos. Apds o langcamento dos consolos e suas cargas, comegou-se a insercao
de vigas baldrame entre os pilares para contencéo lateral destes.

Para esse projeto foi considerado fundagdo em bloco sob estacas. A capacidade de carga
de cada estaca foi determinada pelo método de Decourt Quaresma, e utilizando o resultado de
ensaio de sondagem da Figura 13.

Figura 14: Ensaio de Sondagem da Guarita
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Fonte: Construtec

De acordo com Barbosa e Albertini (2022), a capacidade pelo método Decourt-

Quaresma de uma carga € calculada pela expressao (5).

N
R=a'NP-A'C+ﬁ-10-(?L+1)-U-L ©)

Onde: U € o perimetro da secéo da estaca
A é a area da secdo transversal da estaca
L é o comprimento da estaca
a e 3 sdo fatores que dependem do tipo de solo
Np € o valor médio do indice de resisténcia

C é o coeficiente caracteristico do solo
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Para solos do tipo argila, consideram-se a = 0,85, f = 0,80 para estacas escavadas em
geral, e para 0 mesmo tipo de solo, C = 120 kN/m? (BARBOSA, ALBERTINI; 2022). Foi
considerado para o projeto de fundagdes estaca escavada com 3 m de comprimento e 40 cm de
diametro, logo, pela equacdo (5) a capacidade de carga de uma estaca € de 26 tf. Os valores
considerados foram inseridos no software TQS® para o pré-dimensionamento dos blocos. As

Figuras 15 e 16 mostra a planta de locacdo dos consolos, vigas baldrame e blocos sob duas

estacas.

Figura 15: Fundacéo de Guarita metalica

Fonte: Autor

Figura 16: Fundagdo de Guarita metélica

Fonte: Autor



20

No Apéndice B é possivel observar as os desenhos de locagéo e armaduras dos consolos
e fundagdes.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Durante o periodo de estdgio, o discente percebeu a importancia do profissional de
engenharia civil nas obras, que é responsavel por estudar e conhecer garantir que tudo estara de
acordo com as normas técnicas, regulamentacdes, entre outros, ja que esses sao 0s profissionais
responsaveis por projetar a sua obra, estudar o seu terreno, realizar testes e andlises, definir os
materiais e métodos construtivos mais adequados.

A execucdo das atividades citadas nesse relatério possibilitou ao aluno conhecer, na
pratica, as atividades que podem ser realizadas pelo profissional da engenharia civil, que séo
pouco abordadas durante a graduacédo regular, contribuindo para sua formacdo académica. A
oportunidade de aprender, sanar duvidas e formular andlise critica, em relagdo a atuagdo na

area, sob supervisdo de um profissional experiente, € de grande valor.

REFERENCIAS
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6120:2019. AcBes para 0

calculo de estruturas de edificacdes. 2019

BARBOSA, Alla lego Marques; ALBERTINI, Maicon Marino. ANALISE COMPARATIVA
DE ESTIMATIVA DE CAPACIDADE DE CARGAS DE ESTACAS PROFUNDAS-
METODOS AOKI-VELLOSO E DECOURT-QUARESMA. Revista Ibero-Americana de
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