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1. INTRODUCAO

O estagio supervisionado no curso de Engenharia Civil é parte integrante e fundamental
na formacdo do discente, cuja finalidade é permitir ao aluno aplicar os conhecimentos
adquiridos em sala de aula ao longo da graduacgéo e vivenciar situacdes praticas de problemas
reais na area. A consolidagdo desses conhecimentos no exercicio das atividades de engenharia
proporciona o ganho de experiéncia que deve facilitar a insercdo do graduando no mercado de
trabalho, além da conscientizacdo a respeito das responsabilidades do profissional em sua

atuacdo, garantindo assim uma formacdo mais completa e alinhada com as demandas do setor.

O estagio realizado no escritorio de engenharia da empresa R. F. Ribeiro da Fonseca
teve como objetivo o treinamento do estagiario na elaboracdo e desenvolvimento de projetos
estruturais em concreto armado e estrutura metalica utilizando como ferramenta computacional
o software de calculo estrutural CYPECAD. Dentre as atividades atribuidas houveram a
modelagem da estrutura de edificios, verificagdes de célculo e o detalhamento de elementos

estruturais.

Neste presente relatorio estdo descritas as atividades praticas desenvolvidas pelo
estagiario entre 2 de maio de 2024 e 4 de julho de 2024, realizadas em quatro horas diarias

totalizando vinte horas semanais, resultando num total de 180 horas.

1.1. Apresentacdo da empresa

A empresa R. F. Ribeiro da Fonseca situa-se na Rua Para, 945, sala 10, 1° andar — Nossa
Senhora das Gracgas, na cidade de Manaus, tendo como foco principal de atuacdo a prestacao
de servicos de engenharia e arquitetura, dentre os quase destaca-se o0 desenvolvimento de
projetos complementares estruturais. Entre 0s projetos elaborados pela empresa existem
diversos tipos de empreendimentos, dos quais pode-se citar edificios de salas de aula para

faculdades particulares, residéncias, edificios comerciais, entre outros.



Figura 1: Edificio comercial onde localiza-se a empresa.

Figura 2: Localizagdo da empresa R. F. Ribeiro da Fonseca.
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Fonte: Adaptado de Google Maps (2024)

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Projetos estruturais

O projeto estrutural compreende o dimensionamento das estruturas que sustentam uma
edificacdo (sendo estas as fundacBes, vigas, pilares, lajes, entre outras), o qual é responsavel
por garantir a seguranga e estabilidade das edificacGes. No Brasil, a elaboracdo de projetos de
estruturas de concreto armado é normatizada pela NBR 6118, enquanto que projetos de
estruturas metalicas sdo regidos pela NBR 8800. Segundo Costa e Veiga (s.d.), o projeto



estrutural deve resultar em um conjunto de dados e elementos que permitam a execucdo da
estrutura de uma obra, de forma que esta possa ser submetida a utilizacdo a qual é destinada.
De acordo com os autores, um projeto de estruturas deve ser composto pelas seguintes fases

principais:

e Estudo do projeto: consiste na leitura do projeto arquitetdbnico da edificacdo e concepgao
da estrutura;

e Célculo de cargas: definicdo do tipo de utilizacdo e célculo das cargas acidentais e
permanentes com base na estrutura concebida, que deve seguir as especificaces da
NBR 6120;

e Célculo de esforcos solicitantes: trata-se do célculo de todos os esfor¢os atuantes na
estrutura necessarios para o dimensionamento das pecas, nos quais também deve-se
considerar cargas complementares como a acdo do vento (o calculo das forcas devido
ao vendo em edificacbes € previsto na NBR 6123);

e Locacdo os pilares e carga na fundagdo: todas as cargas da edificacdo sdo somadas até
o nivel da fundacéo, realizando-se o pre-dimensionamento dos pilares e posicionando-
os adequadamente na arquitetura e no terreno de implantacdo da obra;

e Detalhamentos: consiste na determina¢do das armaduras necessarias para gque 0S
elementos estruturais (lajes, vigas, pilares, fundacbes) suportem aos esforgos atuantes,

seguindo os parametros minimos prescritos nas normas pertinentes.

De acordo com Aradjo (2021), na determinacdo da estrutura, primeira fase do projeto
estrutural a partir do projeto arquitetonico, deve-se definir as localizacbes das vigas, o
posicionamento dos pilares e o pré-dimensionamento destes elementos, no qual deve-se levar
em consideracdo fatores como vaos de lajes e vigas, altura da edificacdo, quantidade de pilares
em cada direcdo, entre outros. Para Santos (2017), o projeto estrutural comeca na escolha dos
materiais, concepc¢do do sistema estrutural, definicdo das cargas que irdo atuar na estrutura ao
longo de sua utilizagdo, andlise dos esforgos, dimensionamento e detalhamentos dos elementos,
sendo a ultima parte a apresentacdo grafica do projeto.

No desenvolvimento dos projetos estruturais séo trabalhados os conceitos vistos nas
disciplinas de Resisténcia dos Materiais, Teoria das Estruturas, Estruturas de Concreto Armado
e Estruturas Metélicas, que aplicados aos problemas reais de engenharia permitem a criacdo de
estruturas seguras e eficientes. Esses conhecimentos sdo essenciais para a compreensdo do
comportamento dos materiais e sistemas estruturais sob diferentes condicbes de carga. Assim,



0 engenheiro pode tomar decisGes informadas sobre a escolha de materiais, técnicas de
construcdo e solucBes estruturais, garantindo a durabilidade e a seguranca das edificacGes.
Nesse contexto, a utilizacdo de softwares de modelagem estrutural facilita a visualizagdo e a

analise das estruturas, permitindo simulagdes detalhadas que auxiliam na otimizagdo do projeto.

2.2. Software CYPECAD

O CYPECAD é um programa computacional de calculo estrutural desenvolvido pela
empresa CYPE Ingenieros, que retne ferramentas para elaboragdo de projetos de estruturas de
concreto armado, metalicas, pré-moldado, protendido e misto de concreto e aco. O software
engloba as etapas de modelagem da estrutura, analise e calculo da obra, dimensionamento e

detalhamento dos elementos estruturais, de acordo com as normas brasileiras.

Figura 3: Janela inicial do CYPECAD.
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Fonte: Autor (2024)

O programa permite trabalhar com uma grande variedade de elementos estruturais
(como pilares, vigas, paredes, lajes, vigotas, sapatas, blocos, estacas, muros, cortinas, escadas,
entre outros), verificando a estrutura para inimeras situacGes de projeto a partir do método dos

elementos finitos, detectando e comunicando erros no dimensionamento.



3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

As atividades desenvolvidas ao longo do estagio foram supervisionadas pelo
Engenheiro Civil Ruy Fernando Ribeiro da Fonseca e orientadas pelo professor Dr. Régis

Pamponet da Fonseca.

3.1. Desenvolvimento de projetos estruturais no CYPECAD

Os projetos estruturais desenvolvidos foram de dois trechos da edificacdo da faculdade
FAMETRO Santa Tereza, localizada no bairro Nossa Senhora das Gragas. A obra consiste em
um prédio com grande comprimento e com duas juntas de dilatacdo, o que o divide em trés
trechos A, B e C. A edificacdo € composta por sete pavimentos, dentre os quais dois sdo em
estrutura de concreto armado, destinados a estacionamento de veiculos, e 0s outros cinco sdo
em estrutura metalica, para utilizagdo como salas de aula. As atividades desenvolvidas
concentraram-se nos trechos A e C da obra, com a utilizacdo do software CYPECAD para

modelagem, calculo e detalhamento dos elementos estruturais.

Figura 4: Planta de locacdo de pilares e fundagdes em CAD do Trecho A da obra da faculdade.

1° SUiBSO LO :

Fonte: R. F. Ribeiro da Fonseca (2024)



Figura 5: Planta de locacdo de pilares e fundac6es em CAD do Trecho C da obra da faculdade.

Fonte: R. F. Ribeiro da Fonseca (2024)

Figura 6: Planta de corte da edificagdo com detalhes dos pavimentos.

Fonte: R. F. Ribeiro da Fonseca (2024)
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3.1.1. Criagdo de nova obra

O primeiro passo é a criagdo de uma nova obra vazia, para a qual define-se um nome,

uma descricdo e diretorio para salvamento do arquivo, conforme mostram as Figuras 7 e 8.

Figura 7: Janela de gerenciamento e criagcdo de arquivo.

Arquivo Ultimos arquivos Ajuda
D N 1 CACYPE Ingenieros'\Projetos CYPECAD Fametro Sta Tereza - Trecho C.c3e @ Documentagéo do programa
ovo...
@ Guia rapido
& CYPECAD - Manual do Usudrio

2 CACYPE Ingenieros'\Projetos\CYPECAD\Fametro Sta Tereza.c3e

S
B Gerenciamento arquivos

@ CYPECAD - Memdria de Calculo
@ CYPECAD - Exemplo prético (edificio de 9 pisos)

'ﬁ?‘s}ﬁ Exemplos
@ Novidades

[T
@ Contrato de Licenga de Programas
@ Clausula de Responsabilidades

E_ Sobre ...

Fonte: Autor (2024)

Figura 8: Janela de criagdo de nova obra.

= Mova obra

Nome da obra

CACYPE Ingenieros\Projetos\CYPECADY Examinar

MNome do Arquiva | | cle

Descrigao

Cancelar

Fonte: Autor (2024)

3.1.2. Dados gerais da obra

Na introducdo dos dados gerais de obra (Figura 9) deve-se definir as caracteristicas e
propriedades dos materiais a serem empregados na construcdo, assim como as normas
regulamentadoras que serdo seguidas no dimensionamento da obra, acdes e combinagdes. As
normas adotadas para o projeto foram a NBR 6118 para projeto de estruturas de concreto
armado e NBR 8800 para projetos de estruturas metélicas. Para abra da FAMETRO Santa

Tereza definiu-se 0s seguintes parametros:
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e Concreto C25: concreto com resisténcia a compressdo caracteristica (fck) de 25MPa;

e Agregado: granito com diametro maximo de 15 mm;

e Aco CA-50: aco para concreto armado com resisténcia de 500 Mpa;

e Classe de Agressividade Ambiental: CAAI;
e A0 A-36: aco para perfis laminados e soldados com resisténcia de 250 Mpa;

Figura 9: Janela de definicdo dos dados gerais da obra.

# Dados gerais

Chave: Fametro Sta Tereza

Descrigio: |Fametro Sta Tereza|

MNormas: ABNT MER 6118:2014, ABNT MER 14762: 2010, ABNT NER 8200:2008, NER 7130 e Eurocodigo 9
Concreto armado Perfis
Concreto Ago
Pizos £25, em geral > E‘ Laminades e soldados | A-36 250Mpa w
Fundagdo €25, em geral v| Dobrados CF-26 >
Tubuldes C25, em geral i ira 1)
Pilares C25, em geral k4 a Vigas: C20 - \igatas: C20 - Estnuturas 3D: C20
Cortinas 25, em geral ~ E ==] Aluminio extrudado [1)
Caracteristicas do agregado Granito {15 mm}) EN AW-5083 - F
Aco
Baras CA-30eCAB0 ~ @
Parafusos 150 898C46  ~| @
Agdes Coeficientes de flambagem
Carga permanente e sobrecarga Pilares de betdo e mistos
Fx 1.000 1.000
[[]Com agéo do vento By E’
Pilares em ago
[[]Com agéo sismica R 1.000] oy 1000 E‘
[] Verfficar resisténcia ao fogo Ambiente
Estados limites (combinagies) \igas CAA | {Abertura maxima de fissura: 0.40 mm)
Agdes adicionais (cargas especiais) Blocos de coroamento CAAI

Fonte: Autor (2024)

3.1.3. Area de trabalho

A area de trabalho do CYPECAD (Figura 10) é formada por seis modulos principais:
entrada de pilares, estrada de pavimento, resultados, isolvalores, deformada e seguranca e

salde. A interface é simples, com atalhos ilustrados, menu superior e lateral, além de fornecer

descricdes de fungdo ao posicionar o ponteiro do mouse sobre os icones do menu.
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Figura 10: Janela area de trabalho.

elatério de Estagio.c3e - CYPECAD - v2017.m

Arquive Obra Introdugdo Vistas/Cotas  Ajuda

H Ean REQBAIE B L G O & 90w

=
B & £ o

~

< >
Entrada de pilares < Entrada pavimento » Resutados >, lsovalores » Deformada . Seguranga & saide

Fonte: Autor (2024)

Definidos os dados inicias da obra, parte-se para a modelagem da estrutura, para a qual
é introduzida um vinculo em CAD como uma mascara daplanta baixa da edificagdo, que serve
como referéncia em escala para lancamento dos elementos estruturais. A mascara permite a
locacdo dos pilares, vigas, lajes, fundacOes, entre outros elementos de acordo com o projeto

arquitetbnico, podendo ser ter parcial ou totalmente ocultada caso necessario.

Figura 11: Janela de gerenciamento de visualizagdo de mascaras.

% Gerenciamento de visualizagdo de mascaras

HEDe*d  cEESH 2

Visivel Leve Mascars MNome Grupo
[ Planca caleulo.dwg  Planca calculo Entrada de pilares, Fundagdo, Baldrame, Aula 1, Aula 2, Aula 5
Layers da vista Planca calculo Q @ @ _c, Q @ I:E.]
Visivel Nome da layer ~ ~
0
FAM_PISO
FAM_PILAR o r— e
FAM_ALY_CONSTRUIR \—-' - l
FAM_PROJEGAD L : . £ "H
FAM_TEXTO_AMBIENTE \] s |
FAM_ESPECIFICACOES H ' . {
FAM_GRANITO_CINZA I SOl o - |
ARQ-PROJECAD v e e M
TRACOFING 1
FAM_SIMBOLOS
FAM_GRANITO_BEGEBAHIA
SIMBOLOS A
W Fam raicansa 2 ([ %
Cancelar

Fonte: Autor (2024)
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3.1.4. Introducédo de pisos

No médulo de entrada de pilares, cada um dos pavimentos da edificacdo € introduzido
COmo Um novo piso, para os quais define-se a altura, categorias de uso, cargas acidentais e
cargas permanentes. Para o projeto desenvolvido, os pisos de garagem e salas de aula foram
inseridos considerando a carga acidental de 0,30 t/m? ou 3 kN/m?, como prescreve a Tabela 2
da NBR 6120 para garagens e salas de aula, e carga permanente de revestimento de 0,05 t/m?
(Figura 12). Para os pisos de garagem adotou-se a altura de 3 m e para os pisos de salas de aula

definiu-se a altura de 3,20 m, conforme a Figura 13.

Figura 12: Janela de edicdo de pisos e grupos.

£ Editar grupos

MNome Categoria deuso  SCU §/m3 CP §/m3 Processo constntivo
Aula 5 Uso 1 0.30 0.05 Editar L
Aula 4 Uso 1 0.30 0.05 Editar
Aula 3 Uso 1 0.30 0.05 Editar
Aula 2 Uso 1 0.30 0.05 Editar
Aula 1 Uso 1 0.30 0.05 Editar
Garagem 3 | Uso 1 0.30 0.05 Editar
Garagem 2 | Uso 1 0.30 0.05 Editar
0.00 0.00 Editar
0.00 0.00
B R R A R
L e a8,
Categorias de uso CorE e e e
1. Edficagdes residenciais
Cancelar

Fonte: Autor (2024)

Figura 13: Janela de edicdo de pisos e grupos.

£ Editar pisos

Cota do nivel da fundago m
Nome Altura Cota
Aula 5 320 23.00
Aula 4 320 19.80
Aula 3 320 16.60
Aula 2 320 13.40
Aula 1 320 10.20
Garagem 3 | 3.00 7.00
Garagem 2 | 3.00 4.00
Baldrame 1.00 1.00
00
TE T s O oD T
Cancelar

Fonte: Autor (2024)
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3.1.5. Introducédo de pilares

Apobs a introducdo dos pisos, segue-se com a introducdo dos pilares da edificacdo
(Figura 14), tendo como referéncia a méscara da planta baixa de locacdo. Para os pavimentos
de garagem e o baldrame, foram adotados pilares retangulares de concreto armado com
dimensBes de 30 cm x 40 cm, enquanto que para 0s pavimentos superiores de salas de aula
foram utilizados perfis laminados de agco modelo W 360x110 da Gerdau (Figura 15). Pelo fato
do software ndo possuir o modelo perfil com as caracteristicas desejadas de acordo com o
catdlogo do fabricante, as propriedades do perfil metalico foram inseridas manualmente com a
criagdo de um novo perfil. Ressalta-se que para definicdo do perfil a ser empregado foi
considerada a area de influéncia do pilar, que consiste em uma aproximacdo da area das lajes e

planta cujas cargas contribuem para o carregamento do pilar, além do seu peso préprio.

Figura 14: Janela de edigéo de pilares.

= Editar pilar

Grupa final: |3 @
Fo+ oA
Grupo inicial: | Fundagdo  ~ L1
TS () Sem vinculagio exterior Gost deflambagem e
Anguio EE (®) Com vinculagio exterior Cocic . -
Vincular ratagdo em tomo do eixo X TEEELERLSEMEEENELD | =
Vincular retagdo em tomo do eixo Y Coeficiente de rigidez axial =
Desnivel de apoio m . =
obrimento =
Altura de apoic m
Resisténcia do betdo =
TS G R | Largura X {em)| Largura Y {cm)
Aufa 5 23.00m Adla 5 I O W 360110
______________ Aula 4 I O W 360110
Aufa 4 19.80m Aula 3 I O W 360110
______________ Aula 2 I O W 360:110
Aufa 3 16.60m Aula 1 I D W 360110
______________ Garagem 3 80 30
Aufa 2 1340m
Garagem 2 80 30
______________ Bald a0 30
Ao 1 7630 m =
Garaflem2 | 7.00m
Garaffem2z | - 400m
Aceitar Cancelar

Fonte: Autor (2024)
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Figura 15: Janela de introdugdo de perfil metélico: perfil W 360x110 (Gerdau).

Dimensoes Propriedades
. 255 . Referéncia W 3RR110| Area secio 138.3%| cm?
1 i
I Altura total 360.0| mm | [] Inéncia flexo lyy 32615.38| em4
Altura da aba 256.0| mm Inércia flexdo lzz 5568.40| cmd
Espessura da alma mm Médulo plastico Zyy 202431 em?
2 Espessura da mesa mm Madulo plastico Zzz 66245 cm?
=
[ Inclinagio dos banzos Inércia 4 torgdo 150.31| emd
[ Raio de concordéncia entre banzo & alma Coeficiente de empenamento 1610213.37| cm&
[ Raio de concordéncia do banzo
I =
— o
m =
11.4
Cancelar

Fonte: Autor (2024)

3.1.6. Introducdo de vigas

Com a devida locacdo dos pilares, segue-se para a introducdo das vigas (Figura 16). No
piso baldrame foram utilizadas vigas de concreto armado com dimensdes de 20 cm x 60 cm
para o perimetro e 15 cm x 60 cm para o ambiente interno. Para 0s pavimentos de garagem
adotou-se vigas de concreto armado de 20 cm x 60 cm, levando-se em consideracdo a altura de

10% do comprimento dos vaos de 6 m.

Figura 16: Janela de edicéo de vigas.

£ Viga atual

Familia L2

S o s = 2 T
e O o i 4 K O

Altura (a) cm

[ Viga abaixo da laje

b ,

Copiar de viga Cancelar

Fonte: Autor (2024)
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Nos pavimentos de salas de aula, foram empregados dois tipos de perfis metalicos com
conectores: perfil W 310x38,7 para o perimetro e perfil HP 310x79, ambos da Gerdau. As

propriedades de cada perfil foram inseridas manualmente, como mostram as Figuras 17 e 18.

Figura 17: Janela de introdugdo de perfil metalico: perfil W 310x38,7 (Gerdau).

165 Dimensdes Propriedades
,_’i‘:f Referéncia Area segdo cm?
Altura total mm Inércia flexdo lyy cmd
Altura da aba mm Inércia flexdo |2z cmd
Espessura da alma mm Médulo plastico Zyy cm?
=) Espessura da mesa mm Médulo plastica Zzz cm?
e [inclinagdo dos banzos Inércia & torgio emd
[] Raio de concordancia entre banzo e alma Coeficiente de empenamento cmb
[]Raio de concordancia do banzo
_‘_Tj ;
9.8
Cancelar

Fonte: Autor (2024)

Figura 18: Janela de introducédo de perfil metélico: perfil HP 310x79 (Gerdau).

Dimensdes Propriedades

Referéncia Area segdo cm?®
206 Altura total mm Inércia flexdo hyy cméd
t I Altura da aba mm Inércia flex3o |zz cmd
Espessura da alma mm Madulo plastico Zyy cm?

- Espessura da mesa 11.0 mm Médulo plastico Zzz cm?
= O Inclinagso dos banzos Inércia & torgdo cméd
[ Raio de concordancia entre banzo e alma Coeficiente de empenamento cmb

| m == | [[] Raio de concordancia do banzo
Cancelar

Fonte: Autor (2024)

3.1.7. Introducédo de lajes

O lancamento das lajes é realizado ap06s a disposicdo de todas as vigas na estrutura, pois
estas definem as delimitacbes de cada laje. Nos pavimentos de garagem foram inseridas lajes

nervuradas modelo ATEX 610 _26-36n7, cujas dimensdes das nervuras sdo apresentadas na
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Figura 19. De modo similar foram inseridas as lajes dos pavimentos de salas de aula, porém

adotando lajes de vigotas modelo TG 12 (Figura 20).

Figura 19: Janela de edicdo de dados de lajes: modelo de laje nervurada ATEX 610_26-36n7.

£ Dados de lajes

9

(O Lajes de vigatas Tipo de molde: () Perdido(a) @

(") Placas alveclares H | g /\'5

O Lajes mistas Mome Descrigdo

(®) Lajes nervuradas ATEX610_26-36n7  Brasil ATEX 610_26. altura:36. largura da nerv ...
() Lajes macigas

(O Lajes de fundagio

(O Penderte de definigio

l
1

—26—

Diregdo das nervuras:
(® Paralelos a uma viga
() Dois pontos de passagem

Brasil ATEX 610_28, altura: 35, largura da nervura:7, espessul

Cancelar

Fonte: Autor (2024)

Figura 20: Janela de edigdo de dados de lajes: modelo de laje de vigotas TG 12.

7 Dados de lajes

Fonte: Autor (2024)

@1 ;
() Placas alveolares . . . .
() Lajes mistas [ |: |: |;
() Lajes nervuradas
O Lajes macigas Laje selecionada:
Lajes de fundagdo
Ola = TG 12 v =)
() Pendente de definigio
Entrada na viga ljl cm
Tipo de vigota geral | Simples
Diregdo das vigotas:
(®) Paralelas a uma viga
(Z) Pependiculares a uma viga
() Duois portos de passagem

Cancelar
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3.1.8. Introducdo de escadas

O Trecho C da obra da faculdade possui em sua arquitetura escadas formadas por dois
lances retos com 16 degraus e apoio nas vigas. Foram definidas para o projeto escadas com
largura de 2,88 m, espelho de 0,175 m e piso de 0,35 m (Figura 21), considerando uma
sobrecarga de 0,30 t/m? de acordo com a Tabela 2 da NBR 6120.

Figura 21: Janela de edigdo do nucleo de escadas.

£ Editar um nicleo de escadas.

Referéncia |Escada 1 | Pizo inicial: Baldrame @
L))

Dados do nicleo de escadas  Tramos

Geometria

Largura (a) m
Fiso th) m
Espelho #) m

Rot.: (®) Esquerda () Direita

= =

Degraus: () Concretada com a laje
(@ Realizado com tijolos
Guarda-comos (Gb) | 0300 t/m

Revestimenta t/m?

Categoria de uso Uso 1

Sobrecarga t/m?
Cancelar

Fonte: Autor (2024)

3.1.9. Introducdo de fundacdes

Conforme ensaio de sondagem realizado no terreno de implantacdo da obra da faculdade
(Figura 22), verifica-se que o solo apresenta boas caracteristicas de resisténcia a partir de 12 m
de profundidade, que corresponde a um indice de Resisténcia a Penetracdo do Solo (NSPT) de
56. Para estas circunstancias de projeto foram definidas fundacGes profundas com estaca raiz
de concreto de 12 mde comprimento e didametro de 40 cm, empregada em blocos de coroamento

de 3, 4 e 5 estacas.
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Figura 22: Relatério de sondagemrealizado no terreno de implantagdo da obra.

. FL'A}IDA(;()ES E SONDAGENS DE SOLO
SOUZA FUNDACOES CONSTRUCOES E SONDAGENS DE SO0LO LTDA
PERFIL DE SONDAGEM - SPT
SONDAGEM A PERCUSSAD -
[CONTRATANTE: FACULDADE SANTA TEREZA INICIO: 2205/24  TERMING: 2005124 o
LocaL Do ENsAlo: RUA NOVA PRATA 09, NOSSA SENHORA DAS GRAGAS. COTA: 410000 ESCALA: 1128 %
GRAFICO w ab [=] o F REVESTIMENTO: @ = 78, 2rnmm { 3" ) .
SPT fle B2 | nessrencis S8 8 | us| smosrapor @ MEMa =20 mm 3
Penetmgin: goipes30 cm) Torue gt [ 2 |E w E‘& peneTRAGAD [ORRUE o] -] Z é " @ externo = 48,0 mm H
—TeRpmings e il e fl og| PES 5
verprange MRS W gk il - % 3| 85 kg - Alura de queda = 76,0 om ©
o o = B oY z
J Z 4 g
10 20 30 41 TP | R W " - DESCRIGAD DO MATERIAL
E Arela pauca sMosa, ina, cam entuine (Ijoios &
E 80 | 2eramicas) acinzantada, media
Euols 5 4 | 10 9 | mE .
3 5 15 13 - 180 |"
Fool 4 1| 2 —on 0 1
E |5 =y Agila pouco arenosa, fina, com
3 entulhos (tijolos e ceramicas),
Fan |1 L @ amarelada, muito mole.
E [ 3,30
E o Agila pouco arenosa, fina, com matenial
Y Eool1 1 a2 4 o400 ico (reizes), scinzentado, male.
E [ 7 78 =N I ET
E 5 Silte pouco arenoso, amarelado,
E. 12 2|3 4 P\ 2y 500 [poues compactado.
E (=7 [ S Silte pouco arenoso,
E 'é _ — avermelhade, pouce
3 3 % @ 8,15 compactado
E k4
E =
Feol3 2 2f 8 | 6 5 @ :
E |75 75 97 - Arela siltosa, fina @ media,
E avermelhada e arracheda,
Euofl2 2 3| 6 5 pouco compactada,
Sl EERETANTN R
Eaw| 1 2 2| 3 4 ey leoo
E |78 & 18 N
E == —Jaso|m
Eoelz 2 17| 4 19 Areia siltosa, fina e media, arrocheda,
BN E [ 1015 |10.20] pouco compactada
™~ E
[~ b Eoelo 13 12| 22 27 Areia pouco siltose, fins, de cor
F—] E [§ 7015 — @ variegada (amarelada, avermelhada e
™~ E esbranguigada),compactada.
] E..lss 56 11.81
E ™ AT/ Silte pouco arencse, avermelhado,
E = _ —|12.43|compactado.
E *Limite de Sondagem. Imprenstrével
E. @ apés 30min de estagio. Solo com
E aspecto rocheso. impenetravel a spt.
@BS. - amglia pauco arencsa, fina, com eniwmo (ijoizs ** Silte pouco arenoso, com "7 Areia sitosa, fina " Site arenoso, fing,
@ ceramicas), de cor vareagada. (amarelada, entulhe [|i|U|US L] ramicas), e media, N e .|
aveimenasa, auinzenaca, amanonzada), mole.  .yecmaelhade, fofe. pouca compactada,  poUCo compactads.
LEGENDAS: Ny "
AMOSTRA NAD - HIVEL D'AGUA NAG F MIVEL D'AGUA NAD REVESTIMENTO
o RECUPERADA O AMCSTRARECUPERADA | NFO | “poyopservane | ' | FOIENCONTRADG
DATA ORDEM DE SERVIGD - FOLHA EWGENHEIRD -
220524 O 1
ARGQUIVD 2 DE SENHISTA SONDADOR: Rafagl Al
SPT01- FAMETRO JOSE BENAYON NUEL Eng GV,
WIANUEL MARN/AL Crea - AM N- 042160761 - ©

Fonte: Souza Fundagdes, Construcdes e Sondagens de Solo (2024)

As fundacgbes foram langadas no projeto de acordo com a disposicdo definida nas plantas
de locacdo (Figuras 4 e 5). Os elementos de fundacdo foram introduzidos como blocos sobre
estacas para 3,4 e 5 estacas, considerando o espagamento entre estacas de trés vezes o didmetro
da estaca raiz. As Figuras 23, 24 e 25 mostram o processo de introducdo dos elementos de

fundacdo para o caso mencionado.
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Figura 23: Janela de introducdo de elemento de fundacéo.

% Definigio de novo elemento

(@) Hementos de um s6 pilar L]
(C) Blementos de multiplos pilares

Tipo de fundagdo:
! ! Selego de tipo...
Selegdo de estaca...
Cancelar

Fonte: Autor (2024)

Figura 24: Janela de definicdo do tipo de bloco sobre estacas.

£ Tipo de bloco sobre estacas

SsEEEE EEEEELR

Fonte: Autor (2024)

Figura 25: Janela de edigdo e selecdo de estaca.

(® Estaca () Tubulo L]

# Editar - [Estaca]

Referéncia | Raiz

Tipo de estaca |Concreto circular v

Didmetro 400.0{ mm
Com simbaolo @

Capacidade portante da estaca

Combinagdes fundamentais L
Combinagdes sismicas e acidentais L

Espagamento minimo entre eixos | 1700.0| mm

Cancelar
Penetragio 10.0| cm

Aceitar Cancelar

Fonte: Autor (2024)

3.1.10. Calculo da obra

Apo6s modelagem da estrutura, 0 passo seguinte é o calculo da obra (Figura 28), onde
realiza-se o dimensionamento e verificacdo da estrutura da edificagdo como um todo, segundo
a aplicacdo das normas definidas anteriormente. O processo pode ser demorado dependendo do

tamanho e complexidade da edificacdo. Os resultados do célculo da obra compreendem todas
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as verificacOes realizadas, possiveis erros em elementos estruturais, armacgdes e detalhamentos,

os quais podem ser editados para melhor otimizacdo do projeto estrutural.

Figura 26: Modelo 3D do Trecho A da edificacéo.

Fonte: Autor (2024)

Figura 27: Modelo 3D do Trecho C da edificag&o.

Fonte: Autor (2024)
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Figura 28: Janela de célculo da obra.

% CYPECAD
#14 i Calcular a obra
T
'ng Discretizagéo de elementos lineares. ..

Evento

Geragdo de bamras
Gerando grupo 0
Gerando grupo 1
Gerando grupo 2

 Gerando grupo 3

Processadores disponiveis: 4

Processadores utiizados: 4 Calculo com multiprocessadores

Cancelar

Tempo total decomido | 00:00:05

Fonte: Autor (2024)

3.1.11. Detalhamentos

Os detalnamentos dos elementos estruturais sdo gerados a partir do calculo da obra e
consultados no modulo “resultados” da area de trabalho, onde o programa apresenta as
verificagcbes, areas de aco necessarias, bitolas das barras utilizadas, espacamentos e
guantitativos. Caso algum elemento apresente ndo conformidade com as normas, este deve ser
verificado e redimensionado, calculando-se novamente a obra caso necessario. Nesta etapa do
desenvolvimento do projeto observou-se que o software obtém detalhamentos extremamente
complexos e com nimeros exagerados de barras, como em vigas, por exemplo, cuja execugao

em obra costuma ser bastante trabalhosa.

Dessa forma, conforme orientacdo do supervisor de estagio, os detalhamentos dos
blocos de fundacdes, vigas, pilares e lajes nervuradas foram verificados e editados
individualmente, de modo a diminuir a quantidade de barras na armacao, mantendo-se as areas
de aco necessérias para cada elemento e facilitando a obtencdo de pranchas de detalhamentos

mais simples.
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O CYPECAD fornece todas verificagdes dos elementos estruturais de acordo com o0s
Seus respectivos itens das normas técnicas, por meios das quais é possivel analisar os esforgcos
atuantes, a geometria do elemento e sua armagdo. Quando algumas verificagbes ndo sdo
satisfeitas, deve-se realizar o redimensionamento do elemento estrutural e realizar nova
verificacdo. Os resultados dos detalnamentos podem ser visualizados em 2D e 3D, permitindo
assim uma visdo completa da obra. Corrigidos os erros de verificagdo da estrutura e atendendo
a todos os critérios normativos, prossegue-se para a etapa de desenho, no qual todos o0s
detalhamentos, desenhos de formas, ligacGes, entre outros, podem ser impressos ou exportados
no formado DWG para utilizagdo em CAD, alem de outras extensdes. Exemplos de edicdo e
detalnamento de elementos estruturais do projeto desenvolvido s@o mostrados nas Figuras 29,
30, 31,32 33.

Figura 29: Janela de edigdo de vigas: ajustes no detalhamento.

H —O5 ¥ LB i d REAQAFAIE

< >
Gréficos de areas de amadura

REQAGAIE

Fonte: Autor (2024)



Figura 30: Janela de edicéo de elemento de fundagéo.

’ﬂﬁﬁﬂﬂ

& Wateriais (] Estacas  [bf Geometia 3§ Amacura [ Verficagio  # Dimensionamento [ St 3D
REAQGAIH

Detahamento  Vista3D

Acetar Cancelar

Fonte: Autor (2024)

Figura 31: Janela de detalhamento de pilar: detalhamento do pilar P95.

P95
LRACKI R
- |= —
&[T 3 - ﬂ u ]
e pre— M N } j _; BN1D12.5
a g _‘f. I ._\,._I.__I ﬁ] !.:.Q:”

Fonte: Autor (2024)

24



25

Figura 32: Detalhamento das armaduras longitudinais inferiores de lajes nervuradas.

P94B SHEE Pa5 20180 P96 2088 P97 2088 Pog 2080 Pay 2E0 P100
D] D] [ D] D] 1
bt
= = = pedlin 2
= = = o 0.45]
| |
i o omer
g W e
20160 et | 0601 tose e oen P40
Prag|] 7 L] =T prrfl . i
2 = = z 5 : = |
g | z g EEEaSaaE =1
(REL
ZHET CHET ZHEE AL 20EE et
P54B" sl PAG Pz Ps
([
o I o
£
= 045
Eolen Eolen Eolsa] 60 hisk Fals0 P40
P3| Al EER EER| BaE]
5 | = = =
g :! 2] B 045
: i [ [ [ \ i
E IIJ.LI I IJ.I.I I IJ.L IIJ.I_I 1 1 JP
P14B T B15 T2 B 025 Fi7 = B8 XS T2 20
Fonte: Autor (2024)

Figura 33: Janela de detalhamento de escadas.

% Detalhe do niicleo de escadas 'Escada 1",

Tramo |Tramo 17 v =
REQCGKXIF
Tramo 1 ~
: = - = .
k Bl
ks = TE - 8 = .
E.
k: v o
A2 .Y
3 4 .
< >
Cancelar

Fonte: Autor (2024)
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo do estdgio supervisionado € de suma importancia na formacdo do
engenheiro civil, pois possibilita a aplicacdo pratica dos conhecimentos tedéricos adquiridos ao
longo do curso, proporcionando uma experiéncia realista das atividades profissionais. Durante
0 estagio na empresa R. F. Ribeiro da Fonseca, o0 estagiario participou de todas as etapas do
projeto estrutural, incluindo o estudo preliminar do projeto arquitetbnico, célculo de cargas e
esforcos, modelagem e dimensionamento dos elementos estruturais, e detalhamento final das

pecas.

Essas etapas, fundamentais para garantir aseguranca e eficiéncia das construcdes, foram
realizadas utilizando o software CYPECAD, o que permitiu ao estagiario adquirir uma
compreensdo aprofundada das normas técnicas, a importancia da precisdo nos célculos e a
habilidade de utilizar ferramentas computacionais avancadas para a modelagem e analise de
estruturas. Assim, 0 estagio ndo so reforgou os conceitos académicos, mas também desenvolveu

habilidades praticas e técnicas essenciais para a atuacdo profissional.

Em sintese, o0 estdgio supervisionado cumpriu seu papel de integrar a teoria a prética,
preparando o estagidrio para enfrentar os desafios do mercado de trabalho com uma visdo mais
ampla e técnica da engenharia civil. A experiéncia adquirida no escritorio de engenharia
reforcou a compreensdo da importancia de projetos bem-dimensionados e detalhados para
garantir a seguranca e eficiéncia das edificacdes. Este relatorio ndo apenas documenta as
atividades desenvolvidas, mas também reflete o crescimento profissional e a aquisicdo de

competéncias essenciais que serdo levadas adiante na futura carreira de engenharia.
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