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RESUMO

Em obras publicas, em especial, as que possuem orcamento federal como as obras financiadas pelo Ministério da
Educacdo, possuem projetos padrdes, elaborados de acordo com as NBR's vigentes, para serem executados em todos 0s municipios
da federagdo. Entretanto, é de conhecimento comum que, cada estado brasileiro, possuem suas préprias caracteristicas singulares
como por exemplo a resisténcia e compacidade do solo e a incidéncia de ventos, caracteristicas estas, que muitas das vezes sdo
suprimidas na faze de elaboragdo dos projetos, acarretando em um aumento das dimensdes necessarias para as estruturas projetadas.
Com esse cenario, em 2017 uma empresa venceu um certame municipal para a construcdo de uma quadra poliesportiva no
municipio de Iranduba, estado do Amazonas, percebeu, apos estudos de sondagem de solo, que os blocos de fundagéo estavam
superdimensionados e os executou fora das dimensfes do projeto original, acarretando na suspencdo das atividades por risco
estrutural, procedimento padrdo adotado pelo ente financiador da obra. Entretanto, este artigo demonstrara através de um memorial
de calculos, se as dimensBes executadas estdo de acordo com as especificacdes de seguranga e solidez de obras exigidas pelas
NBR’s, comprovando assim a segurancga das fundacfes executadas de acordo com as caracteristicas peculiares do municipio de
Iranduba, finalizando com o As Built do projeto de fundacdo executado objetivando a liberacdo da obra pelo Ministério da
Educacéo.

Palavras-chave: Resistencia de Solos. Incidéncia de Ventos. Fundagdes. As Built

ABSTRATCS

In public works, in particular, those that have federal budget as the works financed by the Ministry of Education, have
standard projects, elaborated according to the current NBRs, to be executed in all muncipalities of the federation. However, it is
common knowledge that each Brazilian state has its own unique characteristics such as strength and compactness of the soil and the
incidence of winds, which are often suppressed in the elaboration of projects, an increase in the dimensions required for the
designed structures. With this scenario, in 2017 a company won a municipal contest for the construction of a multi-sport court in
the municipality of Iranduba, state of Amazonas, realized after soil survey studies that the foundation blocks were oversized and
executed out of dimensions of the original project, resulting in the suspension of activities for structural risk, a standard procedure
adopted by the funding body of the work. However, this article will demonstrate through a calculations memo whether the
measurements performed are in accordance with the specifications of safety and solidity required by the NBRs, thus proving the
safety of the foundations executed according to the peculiar characteristics of the municipality of Iranduba, ending with the As
Built of the foundation project executed aiming at the release of the work by the Ministry of Education.

Key words: Soil resistance. Incidence of Winds. Foundations. As Built
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I. INTRODUCAO

O Brasil é uma replblica federativa é formada pela unido
de 26 estados federados, divididos em 5570 municipios, além
do Distrito  Federal. Os municipios sdo uma circunscri¢do
territorial dotada de personalidade juridica e com certa
autonomia administrativa, sendo as menores unidades autbnomas
da Federacdo. Cada municipio tem sua prépria Lei Orgéanica que
define a sua organizagdo politica, respeitando as disposi¢des da
Constituicdo Federal e da Constituicdo Estadual do Estado em
que se localize[1].

Com as caracteristicas politicas autbnomas, 0s municipios
podem recorrer e incentivos federais obtidos mediante convénios
para suprir as necessidades de seus habitantes, como por exemplo
os incentivos fornecidos pelo Ministério da Educagdo com o
objetivo de apoiar os Estados e Municipios na elaboracdo do
Planejamento do PAR triénio 2017-2019, o Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), esta disponibilizando no
site do FNDE/PAR, uma Ficha de Atributos de Iniciativa, que
consiste em um formulario com todas as informacdes de cada
uma das iniciativas disponiveis para planejamento do Plano de
Acoes Articuladas — PAR, necessérias para o preenchimento do
Planejamento no Sistema Integrado de Planejamento, Orcamento
e Financgas do Ministério da Educacdo no Brasil — SIMEC.

O presente projeto contratado destina-se a construgdo de
Cobertura de Quadra Escolar Pequena com as seguintes
dimensdes: 18,92 a 32,88 metros e &rea 622,15 m?, a ser
implantada nas diversas regifes do Brasil. O projeto Cobertura
de Quadra Pequena visa atender a demanda de cobertura dos
espagos para praticas esportivas existentes nas escolas
municipais e estaduais. O referido projeto destina-se a
implantacdo em terrenos de 22x36 metros [2].

Como pode-se observar, 0s projetos possuem uma
padronizacdo para todos os municipios que se adequem as
condigdes do PAR., entretanto, quando citamos as a¢fes do vento
presentes na NBR 6123/1988, pode-se observar que a incidéncia
muda de acordo com a regido de estudo, como sera demonstrado
a seguir. Outros aspectos relevantes sdo as caracteristicas do
solo, que no caso em estudo foi elaborado um ensaio SPT para
obter as resisténcias de solo do local da obra.

De acordo com a NBR 6484 SPT (standard penetration
test): Abreviatura do nome do ensaio pelo qual se determina o
indice de resisténcia a penetracdo (N). Onde (N) é a Abreviatura
do indice de resisténcia a penetragdo do SPT, cuja determinacédo
se da pelo nimero de golpes correspondente a cravacdo de 30 cm
do amostrador-padrdo, apds a cravacdo inicial de 15 cm,
utilizando-se corda de sisal para levantamento do martelo
padronizado[3].

Desta forma, o presente artigo apresentara um memorial
descritivo de célculos, os quais torna-se necessario ap6s uma
solicitacdo do ente concedente do valor financeiro - FNDE, que
ao constatar uma modificagdo nas dimensdes do projeto de
fundacdo, solicitou a empresa contratada a realizagdo de calculos
gue comprovem a solides da estrutura, bem como as devidas
normas utilizadas para elaboracao deste memorial descritivo.

ApO6s um estudo prévio no projeto original, bem como no
ensaio SPT fornecido pela empresa vencedora, constatou-se que
as maiores cargas solicitantes as fundagdes sdo provenientes as
acOes de succdo e sobrepressdo do vento sobre a estrutura. Desta
forma, este artigo se embasard, especificamente nas cargas
provenientes da agdo do vento e resisténcia do solo.

Frente as necessidades de resolucdo das pendencias
citadas pelo ente contratante, este artigo apresenta o memorial
descritivo de calculos como objetivo de demonstrar as cargas
solicitantes proveniente das a¢des do vento que incidem sobre a
estrutura do telhado, que por sua vez solicita as fundac@es desta
cobertura. Objetiva-se ainda, a identificar os piores casos,
demonstrando, através de calculos normatizados que a atual
fundacdo é capaz de resistir as cargas permanentes e acidentais.

Para facilitar os estudos de incidéncia de ventos, serd
utilizado o software Ciclone — Agdo dos ventos nas edificagdes,
com célculos automatizados da pressdo de obstrucdo e
coeficientes de pressdo em edificagfes. Programa desenvolvido
no Departamento de Estruturas da Escola de Engenharia de Séo
Carlos[4]. Como forma de agilizar os célculos e verificagdes
apresentadas.

Contudo, vale ressaltar que o presente artigo, imita-se
apenas a analise das reacdes provenientes dos esforcos do vento
sobre as fundagfes, ndo estando atrelado a nenhum calculo de
dimensionamento de supra estruturas ou dimensionamento de
perfis metalicos adotados, de forma a limitar-se as fundagGes
executadas a fim de comprovar a eficiéncia das mesmas sem
comprometer as pecas ja concretadas.

Il MATERIAIS E METODOS ADOTADOS

Os métodos utilizados para o desenvolvimento deste
artigo, foram embasados nas normas vigentes da ABNT, bem
como pesquisa em sites especializados, objetivando obter
resultados veridicos referentes a incidéncia de vendo no
municipio e ponto de estudo. Desta forma, esta etapa da pesquisa
foi desenvolvida através de pesquisas bibliograficas.

Para a coleta de dados, tais como posi¢do geogréfica e
curvas de nivel, foi utilizado a ferramentas do Googlo Earth, em
parceria com o GPS da fabricante Garmin 64 sc maps, onde
foram coletados o0s pontos a serem analisados, gerando assim um
perfil das curvas de nivel, bem como a altitude em relacdo ao
nivel do mar de cada um dos pontos coletados.

111 RESULTADOS E DISCUSSOES

111 3.1. ESTUDO E ANALISE DA INCIQENCIA DE
VENTO SOBRE A EDIFICACAO

De acordo com institutos de pesquisa meteoroldgicas do
Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos — CPTEC
[5], vinculado ao Instituto Nacional de Pesquisa Espacial —
INPE, estabelece uma serie estatistica de velocidade e direcdo
media do vento para Manaus. Onde sdo apresentadas estatisticas
de vento,ondulagdo e condicBes meteoroldgicas para
Manaus/Ponta Pelada em Amazonas, Brasil, onde sdo baseadas
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em observacbes reais da meteorolégica em
Manaus/Ponta Pelada.

Desta forma, serdo apresentadas a seguir a figura 01 e
figura 02, que apresentam um estudo estatistico para a regido

onde esta obra esta sendo realizada.
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Figura 01: Estudo estatistico da direcdo do vento em Manaus
Fonte: Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos —
CPTEC
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Fonte: Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos —
CPTEC

Pode-se considerar que o efeito de incidéncia de ventos no
municipio de Iranduba obedece as mesmas caracteristicas de
Manaus, uma vez que ambos 0s municipios estdo a uma distancia
de 26 Km em linha reta e Iranduba ndo possui estagdes
meteoroldgicas instaladas que possam fornecer dados especificos
para este municipio.

Ainda, seguindo as caracteristicas climéaticas adoradas
para este artigo, frente as incidéncias meteorolégicas de vento e
rajadas no municipio de Iranduba, o instituto METEOBLUE [6]
fornece os seguintes gréficos, demonstrado na figura 03 a seguir:
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Figura 03: Gréfico estatistico da direcdo do vento e indice de
precipitacéo pluviométrica em Manaus
Fonte: METEOBLUE - Weather close to you.

De acordo com as caracteristicas apresentadas, sera
apresentada a localizacdo e as caracteristicas do terreno onde se
baseia o presente artigo, de forma a fornecer dados e subsidios
suficientes para aplicar os indices presentes na NBR 6123 [7].
Desta forma, segue a figura 04 com os dados fornecida pelo
Google Earth de localizacdo do ponto de estudo, com as
coordenadas geograficas de referéncia adotadas.

Figura 04: Imagem do Ponto de Estudo
Fonte: Adaptado do Google Earth 2018

Seguindo 0s estudos estatisticos apresentados, e
objetivando encontrar a dire¢do do vento que incide com maior
frequéncia sobre a estrutura, a NBR 6123 [7] aconselha que seja
observada a localizagdo da estrutura de acordo com a incidéncia
de vento e classificando as dire¢des conforme encontra-se na
figura 05 a seguir.

Ainda seguindo a NBR 6123 [7], pode-se classificar a
incidéncia de vento na estrutura como:

e Barlavento: Regido de onde sopra o vento, em relagdo a
edificacao;

e Sota-vento: Regido oposta aquela de onde sopra o vento,
em relacdo a edificacdo.

Planta de Incidéncia de Vento Sobre a Construgdo da Cobertura de Quadra
Esc. Munic. Creusa Abess Farah Iranduba / AM

Planta sem escala

Figura 05: Incidéncia de vento sobre a edificagdo em estudo.
Fonte: Préprio Autor.
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Os dados apresentados na imagem a cima em relacdo aos
ventos predominantes, séo:

e Barlavento de maior incidéncia: Leste e Lés-sueste

e Barlavento de Menor Incidéncia: Sudeste

e Ventos Raros: Sul, Sul-sudeste, Sudoeste, Oés-sudoeste,
Oeste

e Sota-vento Inexistentes: Oés-noroeste, Noroeste, Nor-
noroeste e Norte

e Localizacdo dos Pontos geograficos:

P1: 3°16'49,28" S - 55 m ao nivel do mar
P1: 60°11'19,71" O - 55 m ao nivel do mar
P2: 3°16'49,54" S - 55 m ao nivel do mar
P2: 60°11'19,22" O - 55 m ao nivel do mar
P3:3°16'50,13" S - 55 m ao nivel do mar
P3: 60°11'19,58"0 - 55 m ao nivel do mar
P4: 3°16'49,91" S - 55 m ao nivel do mar
P4: 60°11'20,01" O - 55 m ao nivel do mar

Ainda seguindo o estudo das caracteristicas de incidéncia
de vento, a NBR 6123 [7], estabelece a necessidade de
identificacdo da rugosidade do terreno, através da andlise das
curvas de nivel, testa forma, segue a figura 06 a seguir, com as
curvas de nivel incidentes sobre o ponto de estudo descrito
anteriormente.

Figura 06: Curva de nivel do local de estudo.
Fonte: Préprio Autor.

111 3.2. ESTUDO E ANALISE DAS CARACTERISTICAS
DO SOLO

O método de estudo das caracteristicas do solo mais utilizado é o
SPT (standard penetration test), o qual é o método de execugdo
de sondagens de simples reconhecimento de solos, cujas
finalidades, para aplicagcdes em Engenharia Civil, séo:

a) A determinacdo dos tipos de solo em suas respectivas

profundidades de ocorréncia;
b) A posicdo do nivel-d "agua; e
c) Os indices de resisténcia a penetragdo (N) a cada metro.

De acordo com a NBR 6484 [3], o processo de analise da
resisténcia do solo se da através da Perfuracdo e cravacdo
dindmica de amostrador-padrdo, a cada metro, resultando na
determinacdo do tipo de solo e de um indice de resisténcia, bem
como da observacédo do nivel do lengol freético.

Ainda de acordo com NBR 6484 [3] ap6s a cravacdo do
amostrado, é realizado a identificacdo das amostras e elaboragédo
do perfil geolégico-geotécnico da sondagem, o qual segue a
determinagdo da:

1) Granulometria;
2) Plasticidade;
3) Cor;e
4) Origem, tais como:
a) Solos residuais;
b) Transportados (coluvionares, aluvionares, fluviais e
marinhos);
c) Aterros.

Infelizmente este trabalho ndo teve acesso ao laudo de
ensaio SPT, mas obteve o indice de golpes que representa o
indice de resisténcia a penetracdo do solo (N), de forma fornecer
subsidios para calcularmos a Tensdo Admissivel do Solo — TA,
obtida através da equacdo TA = NSPT / 5, ou seja, chegando a
capacidade de carga de solo sem recalque.

De acordo com as caracteristicas especificadas na NBR
6484 [3], pode-se citar o anexo A da mesma norma, 0 que
apresenta a seguinte figura 07 a seguir.

Indice de resisléncia a
Solo penetragio Designacio’
N
=4 Fofaio)
S5a8 Pouco compacta(o)
Areias a siltas
O T
ArENOS0S 9a18 Medianamente compacta(o)
19840 Compaclalo)
> 40 Muito compactalo)
=2 Muito male
3ab Maole
Argilas & siltes = T
argilosos Gail0 Médialo)
11419 Rija{o)
>19 Dra (o)
" As exp pregadas para a classificagio da idade das areias (fofa, compacta, etc.),
referem-se & deformabilidade e resisténcia destes solos, sob o ponto de vista de fundagBes, e nfio devem
ser confundidas com as mesmas d inag & pregadas para a designagdo da de relativa
das areias ou para a situac 3o perante o indice de vazios criticos, definidos na Mecanica dos Solos

Figura 07: Tabela dos estados de compacidade e de consisténcia.
Fonte: NBR 6484:2001

Por fim, este artigo sera norteado pelas NBR's 6484 [3] e
a 6123 [7], de forma a embasar os célculos de solicitacbes e
resisténcia das pecas de fundagdo que terdo que resistir aos
esforgos de tragdo e/ou compressdo, 0s quais serdo encontrados a
partir dos calculos descritos a seguir.
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111 3.3. ELABORACAO DOS CACULOS DE
VERIFICACAO DAS FUNDAGOES

Para determinar as forcas de incidéncia da acdo do vento
sobre a estrutura serd utilizado rigorosamente os célculos pré-
estabelecidos na NBR 6123, no item 4.2 - Determinacdo das
forgas estaticas devidas ao vento pagina 04. Desta forma, segue 0
que estabelece a norma:

As forgas estaticas devidas ao vento sdo determinadas do
seguinte modo:

a) A velocidade bésica do vento, ¥, adequada ao local

onde a estrutura serd construida, é determinada de
acordo com o disposto em 5.1;

b) A velocidade béasica do vento é multiplicada pelos
fatores S1, S2 e S3 para ser obtida a velocidade

caracteristica do vento, W, para a parte da edificacdo
em consideracdo, de acordo com 5.2 a 5.5:

¢) A velocidade caracteristica do vento permite determinar
a pressdo dinamica pela expressao:

q=0,613= V¢
Sendo (unidades SI): g em N/m2 e V k em m/s

3.3.1. Determinar a velocidade caracteristica do vento
4

Para determinar a velocidade caracteristica do vento
incidente sobre a estrutura, leva-se em consideragdo os indices
descritos na BNR 6123, sendo necessario identificar a velocidade

béasica do vento Wy, e os fatores multiplicados S1, S2 e S3,
descritos a seguir.

3.3.2. Determinar a velocidade béasica do vento sobre a obra

Segundo o texto da norma, A velocidade basica do vento,
¥a. ¢ a velocidade de uma rajada de 3 s, excedida em média uma

vez em 50 anos, a 10 m acima do terreno, em campo aberto e
plano. Desta forma, seguindo a figura 01 descrita na pag 06 da
NBR 6123, pode-se determinar:

Vo =30m/s ~ 108Kmn/h
3.3.3. Determinar o fator topogréafico 5,

A norma determina que o fator topografico deve levar em
consideracdo as variagfes do relevo do terreno e é determinado
do seguinte modo:

a) Terreno plano ou fracamente acidentado: S1 = 1,0;

b) Taludes e morros, considerar formula;

c) Vales profundos, protegidos de ventos de qualquer
direcdo: S1=0,9.

Desta forma, segundo o plano altimétrico apresentado no
Anexo A, pode-se classificar o fator topografico como sendo

&3 = 1,0. Pois o local onde a obra estd sendo executada possui

terreno plano sem a presenga de taludes em um raio de
aproximadamente 10 metros.

5.=1,0

3.3.4. Determinar a rugosidade do terreno, dimensfes da
edificacdo e altura sobre o terreno: Fator &,

Segundo a NBR 6123[7], o fator &, considera o efeito

combinado da rugosidade do terreno, da variagdo da velocidade
do vento com a altura acima do terreno e das dimensfes da
edificacdo ou parte da edificagdo em consideragdo. Desta forma,
para os fins desta Norma, a rugosidade do terreno é classificada
em cinco categorias. Entretanto iremos apenas adequar a
realidade da obra.

Categoria 1V: Terrenos cobertos por obstaculos numerosos e
pouco espacados, em zona florestal, industrial ou urbanizada.
Exemplos:

Zonas de parques e bosques com muitas arvores;
Cidades pequenas e seus arredores;

Suburbios densamente construidos de grandes cidades;
Areas industriais plena ou parcialmente desenvolvidas.

A cota média do topo dos obstaculos é considerada igual a
10 m.

A velocidade do vento varia continuamente, e seu valor
médio pode ser calculado sobre qualquer intervalo de tempo. Foi
verificado que o intervalo mais curto das medidas usuais (3 s)
corresponde a rajadas  cujas  dimensfes  envolvem
convenientemente obstaculos de até 20 m na direcdo do vento
médio.

Classe B: Toda edificagdo ou parte de edificacdo para a qual a
maior dimensao horizontal ou vertical da superficie frontal esteja
entre 20 me 50 m.

De acordo com os dados obtidos em norma, e segundo a
tabela 2 — Fator &, localizada na pagina 10 da NBR 6123,

considerando uma altura efetiva de incidéncia da acéo do vento =
Igual a 20 metros, pode-se estabelecer 0 seguinte:

S;= 0,91~ z a20m = CategorialV .. Classs B
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3.3.5. Determinag&o do fator estatistico &5

O fator estatistico 55 é baseado em conceitos estatisticos,

e considera o grau de seguranca requerido e a vida Gtil da
edificagéo. Segundo a definigéo de 5.1, a velocidade basica ¥y €

a velocidade do vento que apresenta um periodo de recorréncia
médio de 50 anos. A probabilidade de que a velocidade Wy seja

igualada ou excedida neste periodo é de 63%.
Tendo como base a tabela 3 — Fator estatistico 54

localizada na pagina 10 da NBR 6123, pode-se classificar a
edificacdo no grupo 02 - EdificacBes para hotéis e residéncias.
Edificacbes para comércio e industria com alto fator de
ocupacdo, a qual possui fator igual a:

55 =1,00

3.3.6. Continuacao dos calculos de Fy:

Vo= Wo=35.*5,*5
¥, = 30= 1,00* 0,91 = 1,00
¥, = 27,30m/s ~ 98,28 k'm/h

3.3.7. Pressao dinamica do vento sobre a cobertura:

q =0613+ V§
q = 0,613+ 27,307
q = 456,862 N/m?

111 3.4. DETER~MINACAO DO COEFICIENTE DE
PRESSAO SOBRE A COBERTURA

Segundo a NBR 6123[7], pode-se observar no item 4.2.1 a
necessidade de calcular o coeficiente de presséo, o qual descreve-
se como sendo a forga do vento dependendo da diferenca de
pressdo nas faces opostas da parte da edificagdo em estudo, 0s
coeficientes de pressdo sdo dados para superficies externas e
superficies internas. Para os fins desta Norma, entende-se por

pressdo efetiva, #ApP, em um ponto da superficie de uma
edificaco, o valor definido por:

Ap - Ape — Api
Onde:
Ap# = pressdo efetiva externa

Apd = pressdo efetiva interna

Portanto:
Ap =(cpe—cpi)*q

Onde:
cpe = coeficiente de pressio externa: cpa = Apafq
o = coeficiente de presséo interna: cpd = Aplfq

Para critério de classificacdo de cargas, a norma
estabelece que um valor positivo para &g indica uma pressdo
efetiva com o sentido de uma sobrepressdo externa, e um valor
negativo para Ag indica uma pressdo efetiva com o sentido de
uma sucgao externa.

111 3.5. CALCULO DO COEFICIENTE DE PRESSAO E DE
FORMA EXTERNO

Para o céalculo do coeficiente de pressdo e de forma
externos, segundo a NBR 6123, sdo dados nas Tabelas 4 a 8 e em
Figuras e Tabelas dos Anexos E e F, aplicaveis a diversos tipos
de edificacOes e para direcBes criticas do vento. Superficies em
que ocorrem variagbes consideraveis de pressdo foram
subdivididas, e coeficientes sdo dados para cada uma das partes.

Adota-se:

Para o calculo das forgas do vento nas respectivas zonas,
aplicando- se ao dimensionamento, verificacdo e ancoragem de
elementos de vedagdo e da estrutura secundaria.

cpe médio = —1,10

Para edificagbes com paredes internas permedveis, a
pressdo interna pode ser considerada uniforme. Neste caso,
devem ser adotados os seguintes valores para o coeficiente de
pressao interna:

Quatro faces igualmente permeaveis:

cpi=—0
OBS.: Sendo este o valor mais nocivo para calculo

3.5.1. Coeficiente de Pressao

Ap=(cpe —cpl) *q
Ap =(—1,10 - (0)) = 456,862 N /"
Ap = —502,549 Njm?

OBS.: Distribuido de forma uniforma sobre a estrutura que tende
a se deformar com succao externa

3.5.2. Célculo do Coeficiente de Forma

A forca do vento sobre um elemento plano de edificacdo
de area A, atua em direcdo perpendicular a ele, sendo dada por:

F=Fe—Fi



ANDERSON WESLEY FREIRE CHAVES/UNINORTE LAUREATE, ORIENTADOR PROF. Msc. CHARLES RIBEIRO DE
BRITO/UNINORTE LAUREATE, COORIENTADOR Eng. Esp. FREDERICO JOSE EBLING SOUZA, COORIENTADOR Eng.

Esp. JOSE LUCINALDO FERREIRA DE SOUZA, Janeiro, 2018,

Onde:
Pa = Forca externa a edificacéo, agindo na superficie plana de
area A
Pl = Forca interna a edificacdo, agindo na superficie plana de
area A

Portanto:
F=(Ce—Ci)=g=A

Onde:
Ca = coeficiente de forma externo: €& = Pajfgq d

C1 = coeficiente de forma interno: Cf = FPlfq A+

De acordo com que estabelece a Norma 6123, os valores
positivos dos coeficientes de forma externo e interno
correspondem a sobrepressdes, e valores negativos correspondem
a sucgdes. Um valor positivo para F indica que esta forca atua
para o interior, e um valor negativo indica que esta forca atua
para o exterior da edificacdo.

111 3.6. COEFICIENTE DE FORMA

Para o calculo do coeficiente de forma, serd aplicado as
areas correspondentes a solicitacdo de cada pilar sendo aplicada
uma divisdo dos esforgos sobre cada elemento estrutural, desta
forma, possibilitando assim um calculo mais aproximado das
solicitagcbes sobre cada fundagdo. Objetivando demonstrar de
forma mais clara as &reas utilizadas para estes célculos, sera
apresentado no Anexo B, a planta de incidéncia de vento sobre a
estrutura.

Para célculo de coeficiente de forma externa, adota-se 0s
valores apresentados na NBR 6123, pag. 14, apresentados na
figura 08 a seguir.

- N

—_— 0~ Cl CZ L~
b -

=90 | S - B
Yento — —
—_— —

D il D 2 —’,,

Sendo € #8 = 8f5 (amenor valar)

Figura 8: Corficiente de forma para ventos de 90°.
Fonte: NBR 6123

Valores de C'¢ para incidéncia de
vento a & = 'WI*

Altura Relativa "= 90
Caso 1 Caso 2 A B OJfDy | O fDy
] g _ y
lfz < hfb < :-I‘('2 2< h <4 07 | -06 0,9 0,5

Quadro 01: Determinagdo de ¢ para 0 caso mais adequado.
Fonte: NBR 6123

Para os casos previstos nesta Norma, a pressdo interna é
considerada uniformemente distribuida no interior da edificagdo.
Consequentemente, em superficies internas planas, considera-se

cpd = CI. Contudo, para a realizacdo deste calculo,
considerou-se o pior caso para o coeficiente de pregdo interna,
sendo este considerado para: £ = —(,3

Para os calculos do coeficiente de forma temos:

Cr =07 —06 - —0,9: —05
ce=—03,
A = 940 m? = 37,00 mt 549, 30m® - 26.731“#

Desta forma, segue a seguir, o quadro 02 com os valores
referentes as solicitagdes de cada pilar correspondente a area de
influéncia da acdo do vento sobre a estrutura. Ainda, objetivando
determinar as agdes para 0 piro caso de incidéncia, soma-se 0
coeficiente de pressdo ao coeficiente de forma, demostrado a
seguir.

. -
E| - E £ 2%
(=3 Ky [ ‘;’ 8
PL | 07 | 03 | 456862 | 1075 | 40112665 | 4911267 00255 | 4408717
P2 | 07 | 03 | 456862 | 3836 | 1752520632 | 1752523 050255 | 17.02268
P3| 07 | 03 | 456862 | 493 | 225232066 | 22,5233 050285 | 2202075
P4 | 07 | 03 | 456862 | 493 | 225232066 | 225233 00255 | 2202075
PS | 07 | 03 | 456862 | 493 | 225232066 | 22,5233 00255 | 2202075
Po | 07 | 03 | 456862 | 3836 | 1752520632 | 1752523 osozss | 17.02268
P | 07 | 03 | 456862 | 1075 | 49112665 | 4911267 050255 | 4408717
P8 | 06 | 03 | 456,862 | 1075 | -147337005 | -1,47338 050285 | L9759
PO | 06 | -03 | 456862 | 3836 | -525755670 5257568 | os0285 | 5760118
P10 | o6 | -03 | 456862 | 493 | -6756.98898 6756089 | 00285 | 7259839
PLL | o6 | -03 | 456862 | 493 | -675698898 6756089 | 050285 | 7259839
P12 | o6 | -03 | 456862 | 493 | -675698898 6756089 | 050255 | 7.259839
P18 | o6 | -03 | 456,862 | 3836 | -5257,5679 5257568 | os0285 | 5760118
P14 | o6 | -03 | 456862 | 1075 | -1473370905 | -147338 050255 | L9759
P19 | 09 | -0s | 4sems2 | 225 | -6167637 6167637 | 050255 | 6670187
P16 | 090 | 03 | 456,862 | 225 | -6167,637 - - -




ANDERSON WESLEY FREIRE CHAVES/UNINORTE LAUREATE, ORIENTADOR PROF. Msc. CHARLES RIBEIRO DE
BRITO/UNINORTE LAUREATE, COORIENTADOR Eng. Esp. FREDERICO JOSE EBLING SOUZA, COORIENTADOR Eng.

Esp. JOSE LUCINALDO FERREIRA DE SOUZA, Janeiro, 2018,

6,167637 0,50255 6,670187

P17

-05 | -03 | 456,862 22,5 -2055,879

2,055879 | 0,50255 | 2,558429

P18

-05 | -03 | 456,862 22,5 -2055,879

2,055879 | 050255 | 2,558429
OBS: Valore negativos corresponde a forgas exteriores a edificagdo e valores
positivos correspondem a forca atua para o interior.

Quadro 02: Combinagdes de esforgos (coeficiente de pressdo e
de forma).
Fonte: Proprio Autor.

IV CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com os valores demonstrados no quadro 02
apresentado no item 7.2, podemos compreender que os pilares P1
a P7 esta sofrendo esforcos de compressdo no solo, sendo
necessaria uma resisténcia das fundagdes. Por outro lado, os
pilares P8 a P18 estd sofrendo esforcos de tracdo, sendo
solicitada uma forca de ancoragem da estrutura para que este ndo
se desloque.

Em comparagdo ao carregamento apresentado a cima,
podemos apresentar no quadro 03 na pagina seguinte, os valores
de resisténcia correspondentes as dimensdes de projeto e as
dimensbes executadas, objetivando demonstrar de forma clara
como as fundagdes poderdo se comportar nos piores casos de
solicitacdo da estrutura.

Serdo apresentados também os valores estimados de
resisténcia do solo que, para calculos estimativos, levam-se em
comparagéo as caracteristicas visuais do solo, o qual apresenta
uma grande presenca de argila, silte e Laterita (pigarra)
apresentado uma resisténcia de 0,3 Mpa, segundo a tabela 04 da
NBR 6122. Entretanto, para critérios de seguranca e visando a
integridade da obra, utilizaremos valores minorados de
resisténcia do solo em 50%, desta forma, utilizaremos para
calculo o valor de resisténcia do solo igual a 0,15 Mpa ou 1,52
Kgf/cmz.

Desta forma, através dos resultados obtidos, pode-se
concluir que a estrutura suporta as cargas de solicitagdo imposta
pela acdo do vento e a estrutura de fundacdo também suporta as
cargas de compressao.

Vale ressaltar por fim que para os calculos de resisténcia
a solicitacdo nédo foi levada em consideracdo o peso da prépria
estrutura, o que diminuiria ainda mais as cargas solicitantes do
vento. Ndo se levou em consideracdo, também as vigas
baldrames que contribuem para uma dissipa¢do de carga da
estrutura.

Por fim, este memorial de célculo conclui, através das
verificagOes realizadas, que as fundagdes desta estrutura possuem
plena capacidade de resistir as cargas solicitantes referentes a
realidade local. Reafirmando veementemente a seguranca e
solidez destas fundagdes.

lo vento

KN (piores casos)
KN

Solicitacdo a
compressdo pel

Pilar
Volume da fundagéo
projetada (m3)
Volume da fundacéo
executada (m3)
Peso das fundagdes
projetadas KN
Peso das fundacdes
executada KN
Solicitagdo a tragdo do

vento KN (piores casos)
0s casos de compressado

2 [Resisténcia do solo para

P1

[N
o
S
y
o

o
~
o
a1

26,26247 11,88735 4,408717 ,0189

P2 | 1,0715 | 0,485 26,26247 11,88735 17,02268 68,0189

P3| 10715 | 0,485 26,26247 11,88735 22,02075 68,0189

P4 | 10715 | 0485 26,26247 11,88735 22,02075 68,0189

P5| 1,0715 | 0,485 26,26247 11,88735 22,02075 68,0189

P6 | 1,0715 | 0,485 26,26247 11,88735 17,02268 68,0189

P7 | 1,0715 | 0,485 26,26247 11,88735 4,408717 68,0189

P8 | 1,0715 | 0,485 26,26247 11,88735 -1,97593

P9 | 1,0715 | 0,485 26,26247 11,88735 -5,760118

P10| 1,0715 | 0,485 26,26247 11,88735 -7,259539

P11| 1,0715 | 0,485 26,26247 11,88735 -7,259539

P12| 1,0715 | 0,485 26,26247 11,88735 -7,259539

P13| 1,0715 | 0,485 26,26247 11,88735 -5,760118

P14| 1,0715 | 0,485 26,26247 11,88735 -1,97593

P15| 0,704 0,547 17,25504 13,40697 -6,670187

P16| 0,704 0,547 17,25504 13,40697 -6,670187

P17| 0,704 0,547 17,25504 13,40697 -2,558429

P18| 0,704 0,547 17,25504 13,40697 -2,558429

Quadro 03: Quadro comparativo dos esforgos atuantes sobre as
fundagdes.
Fonte: Préprio Autor

V. CONCLUSAO

Frente aos resultados encontrados, podemos concluir que
as fundagOes executadas suprem as necessidades de solicitagdes
de tragdo, funcionando como “ancoras” da estrutura de cobertura
da quadra. Bem como, o solo resiste as solicitagdes de
compressdo dos blocos de fundacdo, do peso proprio da estrutura
e dos carregamentos acidentais que incidem sobre a estrutura.

Portanto é valido atestar que as fundagdes da estrutura
analisada possuem plena solidez e seguranga, servido como
pardmetro para a avaliagdo das dimensdes das fundacdes de
projetos futuros com caracteristicas semelhantes na mesma
localidade, uma vez que o solo de Iranduba possui pouca
variacdo de resisténcia, sendo composto basicamente de argila
siltosa com uma resisténcia de compressdo de aproximadamente
3 kgf/cm? ou 0.3Mpa.

Por fim, pode-se compreender que os projetos fornecidos
pelos 6rgaos publicos para execucdo em todos 0s municipios
brasileiros, levam em consideracdo os maximos esforgos
representados em todo o territério nacional, acarretando em
estruturas caras e superdimensionadas para algumas regides
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brasileiras como a regido amazénica. Desta forma, é sugerida o
estudo individual dos locais que deverdo receber tais projetos, a
fim de fornecer os dados corretos aos projetistas, para que estes
dimensionem as estruturas de acordo com as solicitacfes reais,
adequando as estruturas as localidades e esforcos aos quais
deveram resistir.
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