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RESUMO

As construcdes detém grande importancia desde o inicio das formacGes humanas como
sociedade. Toda edificacdo € assentada no solo, o que torna essencial o estudo e determinacao
de suas caracteristicas e propriedades, ambas intrinsecamente ligadas & sua capacidade de
suporte. A resisténcia do solo pode ser obtida por meio de investigacdo geotécnica, constituida,
no minimo, de uma sondagem a percussdo. As fundacbes sdo elementos responsaveis por
realizar a transferéncia de cargas da superestrutura, composta por pilares, vigas e lajes, para o
solo. Existem dois grupos de subestruturas sendo estas superficiais, que apresentam
profundidade de assentamento inferior a duas vezes sua menor dimenséo, e profundas, quando
transmitem ao terreno suas cargas tanto pelo fuste como pela ponta, cuja profundidade devera
ser superior a 3 m. O presente estudo busca realizar o dimensionamento de fundacdes do tipo
sapata isolada para diferentes tipos de projetos estruturais, sendo eles uma casa térrea, de alto
padrdo, edificio de multiplos pavimentos e supermercado, considerando as ag¢Ges solicitantes
no pilar de menor e maior carga em todos os exemplos. Os parametros foram admitidos com
base em laudo de sondagem SPT, realizada na cidade de Sousa-PB. Atraves do
dimensionamento geotécnico e estrutural dos elementos, foram obtidas sapatas com dimensées
variadas, sendo o menor valor a secdo minima admissivel pela norma. Para o edificio de
maltiplos pavimentos, foi determinada a maior fundacéo entre os pontos analisados, dada sua

maior solicitacdo. Houve uma variacdo de secdo entre 60 cm x 60 cm e 160 cm x 140 cm.

Palavras-Chave: Fundagbes superficiais; Sapatas isoladas; Projetos estruturais;

Dimensionamento.



ABSTRACT

The constructions have great importance since the beginning of the human formations as a
society. Every building is settled on soil what makes essential the study and determination of
its characteristics and proprieties, both intrinsically linked to its support capacity. The soil
resistance can be obtained by means of geotechnical research, containing at least one standard
penetration test. The foundations are responsible to transfer the loads of the superstructures
composed of pillars, beams, and slabs to the soil. There are two groups of superstructures:
superficial, which presents a settlement depth lower than the twice of their smallest dimension,
and deep, when they transmit their loads to the land both by the shaft and the edge, whose depth
must be greater than 3 m. The present study aims at performing the dimensioning of isolated
shallow foundations for different sorts of structural projects which are one-story house of high
standard, building with multiple floors, and a supermarket, considering the requested actions at
the pillar of lower and higher load in all cases. The parameters were admitted based on a SPT
poll report, conducted in the city of Sousa-PB. Through geotechnical and structural
dimensioning of the elements were obtained shallow foundations with different dimensions,
being the lowest value, the minimum admitted by the norm. For the building with multiple
floors was established the largest foundation between the analyzed points, given its greater
request. There was a section variation between 60 cm x 60 cm and 160 cm x 140 cm.

Keywords: Superficial foundations; Isolated shallow foundations; Structural projects;

Dimensioning.
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1 Introducéo

Desde o inicio da organizacdo humana como civilizagdo, no periodo Neolitico, as
construcdes, de modo geral, apresentam grande importancia nesse cenario, especialmente por
permitir seu assentamento em locais fixos. Quando foram executadas as primeiras construgdes
de madeira (tendas), 0 homem percebeu a importancia da boa sustentacao delas, especialmente
em solos com caracteristicas frageis, atraves do uso de tijolos feitos conforme a tecnologia da
época (NAPOLES NETO; VARGAS, 1998).

Dada a evolucdo da sociedade, bem como seu conhecimento nas diversas areas, o
aprimoramento das técnicas construtivas para o embasamento das estruturas possibilitou a
construcdo de grandes monumentos da idade classica, existentes até os dias atuais na Grécia,
Italia e Egito, por exemplo. Atualmente, sdo executados varios tipos de fundacdes com maiores
complexidades, condizentes com o aperfeicoamento da engenharia estrutural ao longo do
tempo, para atender as necessidades de nossa época, como habitagdo, comeércio ou mesmo lazer
(NAPOLES NETO; VARGAS, 1998).

Segundo Arceno (2018), fundacdo é o componente estrutural responsavel por transmitir
ao terreno as cargas atuantes na superestrutura, composta por pilares, vigas e lajes. O projeto e
execucdo de fundacdes requer conhecimento de diferentes areas da engenharia civil,
especialmente a Geotecnia e o Calculo estrutural, através dos conhecimentos sobre diversos
topicos relacionados ao solo, como origem e formacdo do mesmo, caracterizacdo e
classificacdo, de acordo com diferentes parametros, entre outros (VELLOSO; LOPES, 2010).

De acordo com a NBR 6122:2019, as fundagfes podem ser divididas em dois tipos:
superficiais e profundas. Segundo Velloso e Lopes (2010), a distin¢éo entre as duas tipologias
é feita segundo o critério arbitrario de que, em fundagbes profundas, 0 mecanismo de ruptura
de base ndo surge na superficie do terreno. Assim, a NBR 6122:2019 determina fundacbes
superficiais como aquelas cuja base estd assentada a uma profundidade inferior a duas vezes
sua menor dimensdo, sendo a transmissdo do carregamento feito unicamente pela base da
estrutura. As profundas sdo aquelas cuja transmissdo é feita pela base e/ou pela superficie
lateral, estando assentada com profundidade superior a oito vezes sua menor dimensé@o e no
minimo trés metros (Associagédo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, 2019).

Marangon (2018) ressalta que uma obra executada sem o devido conhecimento do
subsolo implica na adogdo de uma fundacdo que pode ndo ser aquela mais adequada a

construcdo, em aspectos técnicos e econdémicos, podendo trazer serios problemas em curto



prazo, tanto para o proprietario, quanto para o responsavel técnico pelo elemento, como a
manifestacdo de patologias. Para isto, a NBR 6122:2019 determina como obrigatoria a
execucdo de uma investigacdo geotécnica preliminar, constituida no minimo pela sondagem a
percussdo (sondagem SPT — Standard Penetration Test), visando a determinacédo do tipo de
solo, perfil geotécnico das camadas de solo, nivel de agua e indice de resisténcia a penetracéo
(ABNT, 2019).

Segundo Pfeng et al. (2014), apesar da importancia das sondagens para a construcao
civil, esta é efetuada apenas para grandes construcdes, apesar de ser necessaria independente
do porte ou tipo de edificacdo. Segundo o autor, isto acontece devido a visdo que a investigacdo
geoldgica é uma etapa que encarece a obra, porém apresenta um melhor custo-beneficio no
resultado final, como o dimensionamento correto das fundacgdes, de acordo com as condi¢cfes
reais do terreno, além da seguranca dos usuarios.

Desta forma, o presente trabalho visa realizar a apresentagédo do tipo de fundacgéo
superficial compativel para diferentes tipos de projeto estrutural, dimensionando-os através de
um estudo de caso. Foi realizado o estudo de um perfil geoldgico de uma sondagem SPT
realizada em Sousa-PB, em seguida determinada a capacidade de carga do solo e efetuado o

dimensionamento geotécnico e estrutural dos elementos de fundacéo.
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2 Referencial tedrico
2.1 FUNDACAO

As fundacdes podem ser definidas como ““a parte de uma estrutura que transmite ao
terreno subjacente a carga da obra” (CAPUTO, 2017, p.193). Deste modo, trata-se de uma
subestrutura composta por elementos estruturais localizados abaixo do solo ou aqueles com
finalidade de transmitir as acGes geradas na superestrutura (elementos acima do nivel do
terreno), geralmente na direcéo vertical, estando limitada a capacidade de absor¢do de cargas
do solo ao qual esté assentada (LIRA; RIBEIRO, 2019).

S&o componentes estruturais primordiais na construcao de edificios ou qualquer obra de
engenharia, onde a defini¢éo da tipologia a ser empregada em um determinado projeto implica
em consideraveis custos a obra, que podem acarretar um valor antieconémico para a construgdo
se ndo forem analisadas, comparadas e estudadas (CUNHA, 2016).

Segundo Prudéncio, “para a elaboracéo de projetos de fundagédo, seguros e econémicos,
é necessario preceder-se a identificacdo e a classificacdo das diversas camadas componentes do
substrato a ser analisado, bem como a avaliacdo das suas propriedades de engenharia” (2011,
p.16).

Embora a execucdo de fundacdes sem o devido conhecimento das propriedades do solo
possa implicar na escolha inadequada da mesma, impactando economicamente no valor final
da construcdo e ocasionando possiveis patologias, a sondagem ndo € comumente utilizada na
etapa preliminar ao projeto em projetos de pequeno porte, conforme a norma preconiza (MAIA,
2019).

2.1.1 Tipos de fundacéo

Segundo Barros e Torres (2010), existem diversos tipos de fundagdes, adequados para
determinada situagdo, podendo variar a cargo de maltiplos fatores, onde os fatores principais
sdo as caracteristicas do solo.

A NBR 6122:2019 determina que as fundagdes podem ser divididas em dois grupos:
fundacdes superficiais (rasas ou diretas) e profundas. A primeira é aquela cuja base esta
assentada a uma profundidade inferior a duas vezes sua menor dimensdo, onde a transmissao

do carregamento é feita pela base da estrutura. A segunda é aquela que transmite ao terreno pela
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base (resisténcia de ponta) e/ou pela superficie lateral (resisténcia de fuste), sendo a ponta
assentada com fundo superior a oito vezes a menor dimens&o em planta e no minimo 3,0 m
(ABNT, 2019).

Dentre as fundacdes superficiais, estas ainda sdo divididas em trés tipos: bloco, sapata
ou radier, onde cada uma possui caracteristicas que determinam aquela a ser escolhida pelo
projetista.

e Bloco: “sao elementos de concreto ou outros materiais tais como alvenarias ou pedras,
dimensionado de modo que as tensdes de tracdo nele resultantes sejam resistidas pelo
material sem necessidade de armadura” (ABNT, 2019, p. 3);

e Sapata: “elemento de fundagao rasa, de concreto armado, dimensionado de modo que
as tensdes de tracdo nele resultantes sejam resistidas pelo emprego de armadura
especialmente disposta para esse fim” (ABNT, 2019, p. 8);

e Radier: “elemento de fundagdo rasa dotado de rigidez para receber e distribuir mais do
que 70 % das cargas da estrutura” (ABNT, 2019, p. 7).

Segundo Rebello (2008), sapata isolada é uma placa de concreto armado cujas
dimensbGes em planta sdo de mesma ordem de grandeza, sendo usada quando as cargas
transmitidas pela superestrutura sdo pontuais e concentradas, como carregamentos de pilares e
reacOes de vigas baldrame, por exemplo.

De acordo com Brito (1987, apud BARROS; TORRES, 2010), vérios aspectos devem
ser considerados para a definicdo da fundacdo mais adequada, como as caracteristicas do solo,
topografia da area, pardmetros estruturais da construcdo, estruturas préximas, aspectos
econbmicos, entre outros. Projetos de subestrutura bem concebidos irdo corresponder de 3% a
10% do custo total da construcdo; do contrario, podem atingir entre 5 e 10 vezes a despesa

necessaria.

2.2 CAPACIDADE DE CARGA

Em qualquer obra de Engenharia Civil, 0 assentamento desta é feita no solo, o que requer
gue uma investigacdo do comportamento do solo seja realizada. Por isso, da-se a enorme
importancia do estudo da mecanica dos solos, pois o terreno ird receber os esforcos transmitidos
pela estrutura, de qualquer tipo (BARROS; TORRES, 2010).

Segundo Rebello (2008), recalque pode ser definido com a deformagéo que ocorre no

solo quando recebe carregamento. De acordo com o autor, tal alteragcdo provoca o movimento
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da fundacdo, onde, a depender da intensidade, pode haver graves danos a superestrutura, sendo
0 processo de adensamento o mais importante e causador mais comum dos problemas
relacionados ao recalque.

Imaginando-se uma sapata com dimensdo de base B e submetida a uma carga Q,
crescente a partir de zero, é possivel medir os valores de Q e o deslocamento vertical
correspondente (recalque) causado pelo carregamento. Para valores pequenos de carga Q, o
recalque gerado é aproximadamente proporcional, sendo esta a fase elastica, onde o
deslocamento estabiliza com o tempo, sendo reversivel nesta etapa (VELLOSO; LOPES,
2010).

Na segunda fase, estado plastico, a zona plastica inicia junto as bordas da fundacéo, e o
deslocamento gerado caracteriza-se por ser irreversivel. Para maiores cargas, ocorre um
recalque continuado e sua velocidade de ocorréncia ndo diminui mesmo com carga constante,
assumindo também valor invaridvel, e a resisténcia ao cisalhamento do solo é totalmente
mobilizada para resistir ao carregamento em algumas regifes. Na terceira fase, a velocidade do
recalque aumenta até o ponto de ruptura do solo. Para este carregamento, determina-se a
capacidade de carga na ruptura, ou seja, o limite da resisténcia da fundacdo (VELLOSO;
LOPES, 2010).

Portanto, a capacidade de carga da fundagdo ¢ a “tensdo que coloca o sistema sapata-
solo na iminéncia de ruptura” (FERREIRA, 2013, p.27). A NBR 6122:2019, denomina a carga
de ruptura da fundacdo como o carregamento que, aplicado a fundacdo, acarreta perda do
equilibrio estatico ou deslocamento que compromete sua seguranca e desempenho, sendo a
forca resistente Gltima da subestrutura (ABNT, 2019). Logo, esta sera a tensdo de ruptura do
solo.

A tensdo admissivel de uma fundacdo serd a maxima tensdo que, aplicada ao terreno
pela base da subestrutura, atende, com fatores de seguranca predeterminados, aos estados
limites altimo e de servico (ABNT, 2019). Pode ser determinada por trés métodos estabelecidos
pela norma: provas de carga sobre placa e os métodos tedricos e semiempiricos, com suas
respectivas formulagdes.

Na literatura, existem diferentes métodos semiempiricos utilizados no Brasil. Estes sdo
definidos através da relacdo com resultados obtidos em ensaios (SPT, CPT, entre outros) com
tensdes admissiveis ou resistentes de calculo, devendo ser observado o dominio de validade de

suas aplicagOes, assim como a disperséo entre os dados e limitacGes regionais (ABNT, 2019).
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A metodologia proposta por Teixeira, em 1996, € definida de acordo com a equacdo (1),
aplicavel para qualquer tipo de solo (NOGUCHI, 2012).

NSPT (1)

= X X
Qadm = 0,05+ (1 + 0,4 X B) 100

Onde:

Qaam: Tensdo admissivel por Teixeira (MPa);

B: Menor dimensao de base da sapata (m);

Nspr: NUmero de golpes SPT médio.

A metodologia proposta por Cintra, em 2004, é definida de acordo com a equacao (2),
para qualquer tipo de solo e valida para variagdo entre 5 e 20 do nimero de golpes SPT
(GOMES et al., 2020).

N
Jadm = SSPT X 100 (2)

Onde:
Qaam. Tensdo admissivel por Cintra (MPa);
Nspt: NUmero de golpes SPT médio.
A metodologia proposta por Mello, em 1975, é definida de acordo com a equacéo (3),

para qualguer tipo de solo e varia¢do do nimero de golpes SPT de 4 a 16 (CINTRA el al. 1996).

Qadm = 0,1 X (y/Nspr — 1) (3)
Onde:

Gaam. Tensdo admissivel por Mello (MPa);

Nspt: NUmero de golpes SPT médio.

Segundo a NBR 6122:2019, os métodos semiempiricos devem considerar o fator de
seguranca como o proposto no proprio método utilizado, sendo no minimo 3,0 (ABNT, 2019).
Além disso, o valor considerado para o dimensionamento € a média aritmética entre os valores
obtidos de acordo com os métodos aplicados.

De acordo com Colares (2006), o valor do Nspt é calculado como a media aritmética da
resisténcia a penetragdo das camadas compreendidas no bulbo de tensdes, sendo este com a

profundidade calculada conforme a equacao (4).
p=15X%XB 4)
Onde:

p: Profundidade do bulbo de tensdes (m);

B: Menor dimensao da sapata (m).



14

2.3 DIMENSIONAMENTO DAS FUNDA(;()ES
2.3.1 Dimensionamento geotécnico

O dimensionamento de uma fundacéo € feito em funcéo da carga aplicada (carregamento
dos pilares ou apoio de vigas baldrame) e a resisténcia do solo (VELLOSO; LOPES, 2010).
Assim, a area de base da-se por:

P
Ssap = —
SAP o (5)

Onde:

Seap: Area de base da sapata (cm?);

P: Carregamento aplicado na sapata + Peso proprio do elemento (kgf);

os: Tensdo admissivel do solo (kgf/cm?).

A consideragdo do peso proprio da fundacao deve ser feita através do calculo do volume
do elemento, aplicando-se a correlacdo com o peso especifico do concreto armado (25kN/m3),
ou no minimo 5% da carga vertical permanente (ABNT, 2019).

Segundo Alva (2007), o carregamento P utilizado no célculo da equacédo (5) é obtido
através da multiplicacdo do carregamento aplicado na sapata, pelo pilar, e o coeficiente de
majoracao o, que vale 1,10 para sapatas rigidas.

Para sapatas retangulares e quadradas, as dimensdes sdo definidas a partir das
representacdes A e B, sendo estas o maior e menor tamanho horizontal da sapata,
respectivamente, conforme a Figura 1.

Figura 1- Dimens0Oes de base de uma sapata isolada

A

- ’
\
2 /
!
m o
%
.

Fonte: Autoria propria, 2020.
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Logo, a area de uma sapata também pode ser definida como s,,, = A X B. Entdo, através

da igualdade entre as formulagGes, tem-se que:

A><B—P 6
== (6)

Para sapatas retangulares, a relagdo mais econdmica entre as dimensfes A e B é aquela
em que os momentos fletores em relagdo as faces do pilar (a e b) sdo iguais (VELLOSO;
LOPES, 2010).

Através da relacdo entre os lados, conforme as dimens@es na Figura 1, tem-se a equacao
(7):
A-B=a-b (7)

Simplificadamente, o resultado obtido é o seguinte:

B = (”‘“)+j(b‘“)2+ Soap (8)

2 4

SSAP
= — 9
A 5 9)

Onde:

Soap: Area de base da sapata (cm?);

A: maior dimensdo em planta da sapata (cm);

B: menor dimenséo em planta da sapata (cm);

a: maior dimensdo em planta do pilar (cm);

b: menor dimensdo em planta do pilar (cm);

Segundo a NBR 6122:2019, a dimensdo minima admissivel € 60 cm. Portanto, caso o
valor calculado seja menor, deve ser aplicado este critério (ABNT, 2019).

2.3.2 Dimensionamento estrutural

Carvalho e Pinheiro (2009) dizem como fundamental o correto detalhamento da
armadura para conferir a estabilidade necesséria, boa funcionalidade e durabilidade a fundagé&o.
No Brasil, 0 projeto e dimensionamento de sapatas rigidas € realizado através do Método das
Bielas e Tirantes, normatizado atraves da NBR 6118:2014 e NBR 6122:2019. Para sapatas
flexiveis, o método adotado é o da flexdo.

Segundo a NBR 6118: 2014, a sapata € considerada rigida quando se verifica a equagao
(10):
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(10)

Onde:

h: altura da sapata (m);

a: dimensdo da sapata em determinada direc¢éo (m);

ap: dimensdo do pilar na mesma direcdo (m).

Segundo Alva (2007), sapatas rigidas sdo adotadas como elemento de fundagdo em
terrenos que possuam boa resisténcia em camadas superficiais. Para este tipo de subestrutura,
pode-se admitir uma distribui¢do uniforme de tensdes normais no contato entre a fundacédo e o
terreno, caso ndo disponha de melhores informacdes a respeito (ABNT, 2014).

O comportamento estrutural das sapatas rigidas caracteriza-se por:

a) trabalho a flexdo nas duas direc6es, admitindo-se, para cada uma delas, que a tracdo na
flexd@o seja uniformemente distribuida na largura correspondente da sapata. Tal hipotese ndo
se aplica a compressao na flexdo, que se concentra na regido do pilar que se apoia na sapata,
assim como ao caso de fundagdes muito alongadas em relacéo a coluna (ABNT, 2014);

b) trabalho ao cisalhamento em duas direcOes, ndo representando ruptura por tracdo
diagonal, mas por compressao diagonal (ABNT, 2014).

Para tais elementos, o0 método de dimensionamento adotado é o Método das Bielas e
Tirantes (ABNT, 2014). Esta metodologia adota uma analogia, para o dimensionamento da
sapata de concreto armado, com uma trelica, onde faixas do concreto estdo resistindo aos
esforcos de compressdo e as armaduras de aco, localizadas na base do elemento, encontram-se
resistindo aos esforcos de tracdo (LOURENCAO et al., 2017).

Deste modo, o procedimento de célculo segue as seguintes etapas:

a) Determinacgéo da altura da sapata:

A altura do elemento seré dada através da equacdo (10), considerando ambos os lados

da sapata. Além disso, é necessario a verificagdo do comprimento de ancoragem da armadura

do arranque de pilar e cobrimento (ALVA, 2007). Logo:
h>1y,+c (11)
Onde:
h: altura da sapata (m);

I: comprimento de ancoragem da barra de ago (m);

c: cobrimento minimo da armadura, estabelecido pela NBR 6118:2014 (m).
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Como a armacdo é posicionada na base do elemento de fundacéo, é considerada como
ancorada numa regido de boa aderéncia, com utilizacdo de gancho. O comprimento de
ancoragem necessario da armadura do pilar pode ser determinado através da
Figura 2, sendo determinado em funcdo do didmetro da barra utilizada nas condi¢des de
ancoragem do elemento e considerando também a utilizacdo de barras nervuradas, aplicavel
para didmetros inferiores a 32 mm.

Figura 2-Comprimento de ancoragem para barras nervuradas

Jek Boa aderéncia Ma aderéncia
(MPa)
sem gancho | com gancho | sem gancho | com gancho

20 44 0 310 62 @ 44 @
25 38 @ 26 @ 54 © 38 @
30 33 @ 230 48 @ 33@
35 30 @ 210 43 @ 30@
40 28 @ 19 @ 39 @ 28®@
45 250 18 @ 36 @ 250
50 24 @ 17 @ 34 @ 24 @

Fonte: VIEIRA, 2014.
Deste modo, faz-se a comparacao entre os resultados obtidos nas equacées (10) e (11),
tomando o maior valor entre estes.
Segundo Duarte Janior (2016), a altura ho é determinada de acordo com a relacdo da

equacdo (12) e conforme ilustrado na Figura 3, adotando-se 0 maior entre os valores obtidos.

20 cm
hy = {h (12)

—,€emcm
31

Figura 3-Altura da sapata

Lastro de concreto simples >5cm

Fonte: Adaptado de Bastos, 2019.
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Segundo Bastos (2019), o angulo da inclinagao o deve ser igual ou menor que 30°, sendo
este 0 angulo do talude natural do concreto fresco, visando evitar a necessidade de férma
durante a construcdo da sapata. Caso ndo seja possivel atender este critério, é realizada a
montagem em formato retangular.

b) Verificacdo da altura Gtil da sapata:
A altura atil de uma sapata sera definida através da equacéo (13):

d=h—c—%l (13)

Onde:
d: altura util (cm);
h: altura da sapata (m);
c: cobrimento minimo admitido pela norma (cm);
¢,: diametro da barra de a¢o da sapata (cm).
Para o atendimento ao comprimento de ancoragem necessario, a altura Gtil do elemento
deve ser maior que 0 mesmo.
c) Tragdo nas armaduras:
O esforco de tracdo na armadura é calculado de acordo com a equacao (14):
A—a
8xd

Onde:

T,: tracdo na armadura de flexdo, na direcdo de A (N);

P: esforgo solicitante de projeto (N)

A: dimenséo de base da sapata (cm);

a: dimensé&o do pilar na mesma direc¢do (cm);

d: altura atil da sapata (cm).

Para a direcdo B, aplica-se a mesma relagdo da equagéo (14), substituindo-se os valores
dos parametros ‘A’ e ‘a’ por ‘B’ e ‘b’, respectivamente, sendo B a dimensdo da sapata e ‘b’ a
largura correspondente do pilar.

d) Area de armadura:

Atraves do célculo anterior, aplica-se a relacdo do esforco obtido e a area de aco

necessaria para o elemento de fundagédo através da equagéo (15):
C1A4AXT,

SA =T T ¢
fya

(15)

Onde:
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A, @rea de aco na direcdo A (m2);
T,: esforco de tracdo na direcdo A (N);
f.q: resisténcia de projeto do ago adotado, CA-50 (Pa).

. _ 500
1,15
Analogamente ao item anterior, a area de aco para a direcdo B é calculada substituindo-

= 434,8 MPa (16)

se 0 esforgo para o valor de 7.
e) Armadura minima:

De acordo com Bastos (2019), a NBR 6118:2014 ndo define uma armadura minima de
flexdo para sapatas. No entanto, pode ser adotado como critério o parametro definido para vigas
e lajes (ALVA, 2007; DUARTE JUNIOR, 2016).

Segundo a NBR 6118:2014, a taxa de armadura minima necessaria para vigas e lajes é
0,15%, para concreto com fi de 25 MPa. Portanto, a mesma é determinada através da
multiplicacdo de 0,15% pela area de concreto da sapata, considerando a forma de tronco de

cone. Para o lado A, determina-se através da equacéo (17):

00 X (h— h0)> (a7

0,15 B+b
ASA,min = 1—X B %X hO +

Onde:
Asa min: area de ago minima, para se¢do em tronco de cone (cm?);
B: dimensé&o de base da sapata (cm);
h,: altura do colarinho da sapata (cm);
b: dimensdo do pilar (cm);
h: altura da sapata (cm).

Para secdes retangulares, o calculo da area de agco minima é:

0,15
Aspmin = 100 X B xh (18)

Onde:

Asa min: area de aco minima, para se¢éo em tronco de cone (cm?);

B: dimenséo de base da sapata (cm);

h: altura da sapata (cm).

Analogamente, para o lado B utiliza-se a dimensédo A e a largura equivalente do pilar na
equacéo (17) ou (18). Caso a area de aco minima seja superior a calculada, essa deve ser adotada

para o dimensionamento.
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f) Detalhamento da armadura:
Através da definicdo do diametro da barra de ago a ser utilizada, prevista durante o
calculo da altura Util, determina-se o nimero de barras necessario para o atendimento da area
de aco prevista.

4 X Agp
NA: 2
T[X(I)l

(19)

Onde:

N4: nmero de barras de aco, na direcéo A,

Ag,: rea de aco necessaria (cm?);

¢,: diametro da barra de a¢o adotada (cm?).

Segundo a NBR 6118:2014, as barras da armadura principal de tracdo devem ser
espacadas a no maximo 2h ou 20 cm, prevalecendo o menor dentre esses dois valores (ABNT,
2014).

Para a determinacéo do espacamento entre as armaduras para as dire¢oes A e B, utiliza-
se a equacao (20):

B—(ZXC+(1)1)
Sa = N1
A

(20)

Onde:

Sa: espacamento entre as barras na dire¢do A (cm);

B: dimensdo de base da sapata (cm);

c: cobrimento minimo (cm)

NA: nUmero de barras de aco na direcdo A.

Analogamente, para calcular o espagcamento na direcdo B substitui-se o valor de B por
A na equacéo (20).

Segundo a NBR 6118:2014, a armadura de flexdo das sapatas deve possuir distribui¢do
uniforme ao longo da sua largura, estendendo-se integralmente de face a face da sapata e
terminada em gancho nas duas extremidades (ABNT, 2014).

Para o calculo do comprimento do gancho necessario para a ancoragem da armadura de
flexdo, podem ser adotados os critérios determinados de acordo com a CEB-70. Caso o
comprimento do balanco (c) superar a altura da sapata (h), a armadura deve ser ancorada a partir
da secdo distante h da face do pilar e estender-se até as bordas do elemento, com comprimento
de ancoragem Ib, considerado sem gancho para a barra prevista, conforme ilustrado na Figura
4 (BASTOS, 2019).
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Figura 4-Comprimento do gancho segundo a CEB-70, paraC > h

-+-
.-_C;.h_-

= T
h

Fonte: Bastos, 2019.
Para os casos onde C é inferior a altura, a armadura deve ser totalmente ancorada a borda

da sapata, com o comprimento do gancho igual a I, (BASTOS, 2019).
Figura 5-Comprimento do gancho segundo a CEB-70, paraC < h

A

C<h

Fonte: Bastos, 2019.
g) Verificacdo da compressdo diagonal:

Segundo Alva (2007), a verificagdo para ruptura por compressao diagonal € feita na

ligacdo sapata-pilar, na regido de contorno do pilar, devendo atender a equacdo (21):

Tsd < Trdz (21)
Onde:
T4, tensédo solicitante (Pa);
Trao- tENSAO resistente & compresséo diagonal da sapata (Pa).
A tensdo solicitante é calculada pela equacéo (22):
toa = 22)
Onde:

T4, tenséo solicitante (Pa);
F,: esforco solicitante de projeto (N);

u: perimetro da secdo do pilar (m);
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d: altura atil da sapata (m).
A tensdo resistente é dada por:

Trd2z = 0,2 X Ay X fcd (23)

Onde:

Trao: 1€NSA0 resistente a compressao diagonal da sapata (Pa);
ay, valor adimensional, dado por: a, = 1 — sz"O com fe em (MPa);

f,,- resisténcia a compressdo de projeto do concreto (Pa).

2.4 ANALISE DA INTERACAO SOLO-ESTRUTURA

Durante a elaboracao do projeto estrutural, de modo geral, a superestrutura é projetada
considerando apoios indeslocaveis. No entanto, para qualquer fundacgéo, ap6s a aplicacdo do
carregamento, o terreno se deforma, originando deslocamentos verticais (recalques),
horizontais e rotagdes (REBELLO, 2008). Assim, deve ser analisada a interagéo entre o solo da
fundacéo e a estrutura, pois, a depender do nivel de deformacdo do terreno e da rigidez da
superestrutura, esta interacdo pode alterar o desempenho da edificacdo. Apesar disto, esta
analise é desprezada em grande parte dos projetos (DANZIGER et al., 2005).

Define-se a interacdo solo-estrutura como o mecanismo de influéncia matua entre
superestrutura-sistema de fundacdo. Inicia-se na fase de construcdo e continua até que seja
atingido o estado de equilibrio, onde tensbes e deformacdes sao estabilizadas em ambos 0s
meios (COLARES, 2006).

O estudo da interagdo solo-estrutura demonstra como a estrutura, de maneira conjunta,
responde as solicitacGes impostas quando submetida a carregamentos, visando se aproximar do
comportamento real da edificagdo. O mecanismo de interagdo pode ser associado a diversas
variaveis, como a rigidez da estrutura, o processo de carregamento, as caracteristicas do solo, a
geometria em planta da edificacdo, a influéncia de edificagdes vizinhas, a deformada de
recalques da edificacéo, entre outros (BAHIA, 2016).

Segundo Marinho (2019), para areias o recalque total admissivel € 40mm, para sapatas

isoladas.
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3 Método da pesquisa

A pesquisa realizada € de natureza basica, através da utilizacdo pratica de
conhecimentos ja existentes, com abordagem quantitativa-qualitativa. Quanto ao objetivo,
possui carater exploratério. O procedimento técnico adotado foi uma pesquisa bibliogréfica,
por meio de um estudo de caso (ARAGAO; MENDES NETA, 2017).

Deste modo, a etapa inicial foi composta por um levantamento bibliogréfico,
direcionado pelos objetivos tracados neste estudo, onde realizou-se uma busca através das
literaturas disponiveis, visando reunir informagdes em normas técnicas, artigos cientificos,
monografias, dissertacdes, dentre outros materiais na area.

O local de realizacdo do estudo foi a cidade de Sousa, localizada no sertdo da Paraiba,
a cerda de 440 km da capital do estado Jodo Pessoa, de acordo com a Figura 6. Segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, o municipio possui populacao de 69.723
habitantes, de acordo com a previsdo do 6rgdo para o ano de 2020. Quanto a economia, possui
renda per capita de R$15.606,28, com base em dados para o0 ano de 2017 (IBGE, 2020).

Figura 6-Mapa de localiza¢do Sousa-PB
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[ Paraiba

. 02557510 km
[ Brasil
-

0°0°0.00000000"
(°0'0.00000000" 40°00.00000000"E 80°0'0.00000000"E

Fonte: Autoria propria, 2020.

Para a execugdo do dimensionamento dos elementos de fundacéo, foi utilizado o

fluxograma de atividade demonstrado na Figura 7.
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Figura 7-Fluxograma das atividades realizadas

Inicio

'/Cota de assentament(%
Determinacgéo das
R Célculo da capacidade
de carga
v Carregamento de
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parametros de projeto
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Dimensionamento
geométrico do elemento e Determinagéo da altura
de fundacéo da sapata

NAO Y
Verificagé@o da diagonal

Atende? ‘_j— comprimida

Dimensionamento da
SIM armadura de flexao

—=

\J

armadura de flexao

Detalhamento da |

Fim

Fonte: Autoria propria, 2020.

Para a determinacdo dos parametros iniciais do dimensionamento das fundaces, foi
realizado o estudo de um perfil geotécnico, referente a uma sondagem realizada em Sousa-PB
no dia 08 de novembro de 2019, encontrado no Anexo A. Atraveés da analise, determinou-se a
cota de assentamento dos elementos e 0 Nspr nesta profundidade. Com base nestes dados, foi
calculada a capacidade de carga, através do método semiempirico de Terzaghi.

Para o dimensionamento da subestrutura, foram considerados diferentes concepgdes de
projetos estruturais, tais como: edificacdo térrea, casa de alto padréo, edificio de multiplos
pavimentos e um supermercado. Os referidos projetos ndo foram concebidos pela autora, sendo
obtidos pelos responsaveis do presente trabalho com engenheiros conhecidos. Deste modo, foi
realizado o levantamento das condigdes necessarias para o célculo do elemento de fundagédo
equivalente, as dimensdes em planta do pilar e o esforco solicitante do pilar com maior e menor
carregamento, determinado através do quadro de cargas elaborado pelo profissional

responsavel.
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Ap0s o levantamento inicial e determinacdo das cargas de projeto, houve a realizacéo
do dimensionamento geométrico da subestrutura, através da determinacdo de suas dimensdes
em planta.

Em sequéncia, realizou-se o dimensionamento estrutural dos elementos, onde foi
calculada a area de armadura de flexdo necessaria para os esforgos solicitantes equivalentes
através do método das bielas e tirantes, conforme definido pela NBR 6118:2014 e demais
literaturas consultadas. Além disso, efetuou-se o detalhamento das pecas para garantir o melhor

arranjo das barras de aco.
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4 Resultados da pesquisa

4.1 TENSAO ADMISSIVEL DO SOLO

Através da analise do laudo de sondagem, foi determinada uma profundidade de
assentamento de 1,5 m, obedecendo a NBR 6122:2019 quanto a profundidade maxima,
correspondente a uma camada de solo do tipo Areia fina siltosa, medianamente compacta, de
cor vermelha.

Para o célculo da capacidade de carga atraves dos métodos de Cintra (2004), Mello
(1975) e Teixeira (1996). Em virtude das diferencas entre os carregamentos dos projetos,
apontados no item seguinte, serdo calculadas duas tensdes admissiveis, para valores de B como

60 cm e 100 cm. Desse modo, podem ser obtidos dois valores para Nsprt, conforme a Tabela 1.
Tabela 1 - Calculo do Nspr médio
Profundidade

Nsprt
do bulbo
60 cm 90 cm 21
100 cm 150 cm 21

Fonte: Autoria propria, 2020.
Em seguida, pode-se calcular o valor da capacidade de carga, de acordo com 0s trés
métodos, e encontrar a média aritmética entre os resultados obtidos. Vale salientar que devem

ser atendidas as restricoes de aplicacdo apontadas pelos autores.

Tabela 2 - Calculo do Nspr médio

Cintra Mello Teixeira
Cadm
(2004) (1975) (1996)
60 cm - -2 0,31 MPa 3,1 kgf/cm?
100 cm -1 2 0,34 MPa 3,4 kgf/cm?

Fonte: Autoria prépria, 2020.

! Método néo aplicavel, Nspr maior que 20;
2 Método néo aplicavel, Nspr maior que 16.
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4.2 DIMENSIONAMENTO DAS SAPATAS

Conforme citado anteriormente, foram obtidos projetos estruturais de concreto armado
de diferentes tipos de construcfes, com usos e areas construidas variadas, para a simulacdo do
dimensionamento das fundacdes. Os projetos correspondem as seguintes tipologias: casa térrea,
casa de alto padrdo, edificio de multiplos pavimentos e um supermercado.

Para o dimensionamento da area de base, foi aplicada a tensdo admissivel calculada
anteriormente. Foi considerado o uso do aco CA-50 em todos os elementos. O célculo realizado
refere-se ao Estado Limite Ultimo dos elementos de fundagio, considerando a tensdo
admissivel de ruptura do solo. N&o serd estudado o Estado Limite de Servico das subestruturas.
Além disso, serdo considerados apenas 0s esforcos verticais para 0 carregamento da sapata.
Ademais, para esse estudo foi considerada apenas a aplicacdo dos carregamentos verticais nas
bases dos pilares, excluindo-se para tanto os esforgos horizontais e momentos fletores gerados.

Para a definicdo da espessura do cobrimento minimo, foi considerada a classe de
agressividade ambiental 1l, para regides urbanas e agressividade moderada, sendo este para
estruturas em contato com o solo de 3 cm, compativel com a regido de eestudo.

a) Casatérrea

Figura 8- Lancamento da estrutura (3D) da casa de alto térrea

Fonte: Projeto cedido pelo engenheiro Eranilton de Jesus Sinézio, 2020.

Esta edificacdo possui as seguintes caracteristicas:
e Area construida: 80 mz;
e NuUmero de pavimentos: 1;
e Pilar mais solicitado: 10,8 tf;
e Secdo do pilar mais solicitado: 14 cm x 30 cm;

e Pilar menos solicitado: 2,45 tf;
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e Secdo do pilar menos solicitado: 14 cm x 26 cm.

Em virtude do baixo carregamento dos pilares, foi considerada a capacidade de carga de
3,1 kgf/cm?, para dimensdo menor de 60 cm.

Calculando o angulo de inclinagdo da sapata o, percebe-se que, para as sapatas referentes
ao pilar de menor e maior carregamento, esse item ndo atende a condi¢éo de ser menor ou igual
a 30°, logo possuirdo secdo transversal retangular. A verificacdo da diagonal comprimida foi
realizada de acordo com a formulagéo da norma.

Através do dimensionamento realizado conforme demonstrado anteriormente, foram

obtidos os resultados exibidos na Tabela 3 e Tabela 4.

Tabela 3 - Dimensionamento da fundacéo e detalhe do aco (casa térrea)

. Carga 3 3 3 Verificagdo
Pilar o Secdo da sapata  Armagdo Lado A Armagcdo Lado B )
solicitante da Diag.
Menos
2,45 tf 60 cm x 60 cm 5¢10mm ¢/13,5 5¢10mm ¢/13,5 Ok
carregado
Mais
10,8 tf 65cm x 60 cm 5¢10mm ¢/13,5 5¢10mm ¢/14,5 Ok
carregado

Fonte: Autoria prépria, 2020.

Tabela 4 - Dimensfes geométricas da fundacéo (casa térrea)

) Altura da y
Pilar Altura Ho Secéo
sapata
Menos
40 cm - 60 cm x 60 cm
carregado
Mais carregado 40 cm - 65 cm x 60 cm

Fonte: Autoria propria, 2020.
Detalhes construtivos das sapatas calculadas nas figuras 9 a 12.

Figura 9-Detalhamento da sapata do pilar com menor carregamento (casa térrea)
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Fonte: Autoria propria, 2020.



Figura 10-Detalhamento transversal da sapata do pilar com menor carregamento (casa térrea)
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Figura 11-Detalhamento da sapata do pilar com maior carregamento (casa térrea)
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Fonte: Autoria propria, 2020.

Figura 12-Detalhamento transversal da sapata do pilar com maior carregamento (casa térrea)
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b) Casa de alto padréo

Figura 13-Lancamento da estrutura (3D) da casa de alto padréo

Fonte: Projeto cedido pelo engenheiro Eranilton de Jesus Sinézio, 2020.

Esta edificacdo possui as seguintes caracteristicas:

e Area construida: 558,48 mz;

e Numero de pavimentos: 2;

e Pilar mais solicitado: 45,0 tf;

e Secdo do pilar mais solicitado: 19 cm x 50 cm;
e Pilar menos solicitado: 8,6 tf;

e Secdo do pilar menos solicitado: 20 cm x 22 cm.

Em virtude dos carregamentos, foi utilizada a tensdo de ruptura admissivel de 3,1
kgf/cm? para a sapata de menor carregamento e 3,4 kgf/cm2 para aquela de maior carga,
correspondente a menor dimensédo de 100 cm.

Calculando o angulo de inclinagdo da sapata o, percebe-se que, para a sapata de menor
carregamento, esse item ndo atende a condi¢do de ser menor ou igual a 30°, logo o elemento ira
possuir secdo transversal retangular. Para aquela de maior carga, sera admitido o formato de
tronco de cone. Através do dimensionamento, foram obtidos os resultados exibidos na Tabela
5 e Tabela 6.

Tabela 5 - Dimensionamento da fundacao e detalhe do aco (casa de alto padréo)

) Carga 3 y 3 Verificagdo
Pilar o Secdo da sapata  Armacgdo Lado A Armagcdo Lado B )
solicitante da Diag.
Menos
8,6 tf 60 cm x 60 cm 5¢10mm ¢/13,5 5¢10mm ¢/13,5 Ok
carregado
Mais
450tf  135cmx110cm  9¢10mm ¢/13,0 12¢10mm ¢/11,5 Ok
carregado

Fonte: Autoria prépria, 2020.
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Tabela 6 - Dimensdes geométricas da fundacdo (casa de alto padréo)

) Altura da
Pilar Altura Ho Secéo
sapata
Menos
40 cm - 60 cm x 60 cm
carregado
Mais carregado 40 cm 20 cm 135cm x 110 cm

Fonte: Autoria prépria, 2020.
Detalhes construtivos das sapatas calculadas nas figuras 14 a 17.

Figura 14-Detalhamento da sapata do pilar com menor carregamento (casa de alto padréo)
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Figura 15-Detalhamento transversal da sapata do pilar com menor carregamento (casa de alto padréo)
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Figura 16-Detalhamento da sapata do pilar com maior carregamento (casa de alto padrao)
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Fonte: Autoria prépria, 2020.

Figura 17-Detalhamento transversal da sapata do pilar com maior carregamento (casa de alto padrao)
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c) Edificio residencial de multiplos pavimentos

Figura 18-Lancamento da estrutura (3D) do edificio de multiplos pavimentos
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Fonte: Projeto cedido pela CAS Engenharia Ltda, 2020.
Esta edificacdo possui as seguintes caracteristicas:

e Area construida: 4700 m2;
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e Numero de pavimentos: 4;
e Pilar mais solicitado: 67,3 tf;
e Secdo do pilar mais solicitado: 20 cm x 38 cm;
e Pilar menos solicitado: 20,2 tf;
e Secdo do pilar menos solicitado: 14 cm x 40 cm.
Em virtude dos carregamentos, seré utilizada a tensdo de ruptura admissivel de 3,1
kgf/cm? para a sapata de menor carregamento e 3,4 kgf/cm?2 para aquela de maior carga.
Calculando o angulo de inclinagdo da sapata o, percebe-Se que, para a sapata de menor
carregamento, esse item ndo atende a condicdo de ser menor ou igual a 30°, logo este elemento
tera secdo transversal retangular. Para aquela de maior carga, serd admitido o formato de tronco
de cone. Através do dimensionamento, foram obtidos os resultados exibidos na Tabela 7 e
Tabela 8.

Tabela 7 - Dimensionamento da fundacéo e detalhe do aco (edificio de multiplos pavimentos)

. Carga 3 3 3 Verificagdo
Pilar o Secdo da sapata  Armagdo Lado A Armagcdo Lado B )
solicitante da Diag.
Menos
20,2 tf 100 cm x 75 cm 6¢10mm ¢/13,5 8¢p10mm ¢/13,0 Ok
carregado
Mais
67,3 tf 160 cm x 140 cm 13¢10mm ¢/11,0 13¢10mm c¢/12,5 Ok
carregado

Fonte: Autoria prépria, 2020.

Tabela 8 - Dimens6es geométricas da fundacao (edificio de multiplos pavimentos)

) Altura da y
Pilar Altura Ho Secéo
sapata
Menos
40 cm - 100 cm x 75 ¢cm
carregado
Mais carregado 40 cm 20 cm 160 cm x 140 cm

Fonte: Autoria prépria, 2020.
Detalhes construtivos das sapatas calculadas nas figuras 19 a 22.



Figura 19-Detalhamento da sapata do pilar com menor carregamento (edificio de maltiplos pavimentos)
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Figura 20-Detalhamento transversal da sapata do pilar com menor carregamento (edificio de maltiplos

pavimentos)

Figura 21-Detalhamento da sapata do pilar com maior carregamento (edificio de maltiplos pavimentos)

Fonte: Autoria prépria, 2020.
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Figura 22-Detalhamento transversal da sapata do pilar com maior carregamento (edificio de multiplos

pavimentos)
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Fonte: Autoria prépria, 2020.
d) Supermercado

Para este projeto, ndo foi possivel obter o lancamento 3D da estrutura, apenas a planta
de carga e locacdes. A edificacdo possui as seguintes caracteristicas:
e Area construida: 4295 mz;
e Numero de pavimentos: 1;
e Pilar mais solicitado: 60,8 tf;
e Secdo do pilar mais solicitado: 25 cm x 25 cm;
e Pilar menos solicitado: 6,5 tf;
e Secdo do pilar menos solicitado: 25 cm x 25 cm.
Em virtude dos carregamentos, seré utilizada a tensdo de ruptura admissivel de 3,1
kgf/cm? para a sapata de menor carregamento e 3,4 kgf/cm? para aquela de maior carga.
Calculando o angulo de inclinag@o da sapata a, percebe-se que, para a sapata de menor
carregamento, esse item ndo atende a condicdo de ser menor ou igual a 30°, logo este elemento
tera secdo transversal retangular. Para aquela de maior carga, sera admitido o formato de tronco
de cone. Através do dimensionamento, foram obtidos os resultados exibidos na Tabela 9 e
Tabela 10.

Tabela 9 - Dimensionamento da fundacéo e detalhe do aco (supermercado)

. Carga 5 3 3 Verificagdo
Pilar o Secdo da sapata  Armacdo Lado A Armacdo Lado B ]
solicitante da Diag.
Menos

6,5 tf 60 cm x 60 cm 5¢10mm ¢/13,5 5¢10mm ¢/13,5 Ok

carregado

Mais

60,8tf 145cmx145cm  12910mm /12,5  12¢10mm ¢/12,5 Ok

carregado

Fonte: Autoria propria, 2020.
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Tabela 10 - DimensGes geométricas da fundacdo (supermercado)

) Altura da y
Pilar Altura Ho Secéo
sapata
Menos
40 cm - 60 cm x 60 cm
carregado
Mais carregado 40 cm 20 cm 145 cm x 145 cm

Fonte: Autoria prépria, 2020.
Detalhes construtivos das sapatas calculadas nas figuras 23 e 24.

Figura 23-Detalhamento da sapata do pilar com menor carregamento (supermercado)
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Fonte: Autoria propria, 2020.
Figura 24-Detalhamento da sapata do pilar com maior carregamento (supermercado)
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Fonte: Autoria propria, 2020.
Tendo em vista a variabilidade das cargas entre os pontos analisados, dentro do mesmo

projeto, foi escolhida a bitola de 10 mm para as barras de aco, por questdes construtivas e
econdmicas, tais como: organizagdo do canteiro (pela aquisicdo de poucas variagdes de
didmetro), diminuigdo do risco de erros construtivos e menor desperdicio no corte e montagem

das armacdes.
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5 Consideracdes finais

O presente trabalho apresentou uma simulacédo do dimensionamento de sapatas isoladas
retangulares para varios tipos de construcao: casa térrea, casa de alto padrao, edificio de quatro
pavimentos e um supermercado. Para tal, foram utilizadas as normativas brasileiras referentes
ao dimensionamento desse tipo de elemento, além das demais bibliografias apontadas.

Observando os resultados obtidos no dimensionamento dos elementos de fundacdo,
percebe-se gque a tensdo admissivel obtida na profundidade de assentamento estabelecida é
compativel com os carregamentos solicitantes em todos os projetos. Tal fato justifica-se pelo
atendimento da dimensdo minima nos projetos da casa térrea, casa de alto padrdo e
supermercado, sendo todos para o pilar de menor carregamento. Para o edificio de multiplos
pavimentos, foi obtida a maior area de base entre os projetos, em virtude do maior carregamento
recebido, devido a maior altura. Neste caso, a fundacdo apresenta uma secéo de 22.400 cm?2.

Para carregamentos superiores a 67,3 tf, maior esforco solicitante nos projetos
analisados, que corresponde ao edificio de mdltiplos pavimentos, deve ser analisada a
viabilidade econémica de fundacdes superficiais do tipo sapata isolada, em virtude da area de
base elevada, podendo ser utilizado o tipo radier ou fundacgdes profundas, a depender das
condigdes de esforgos nos demais pilares.

Vale salientar 0 uso do critério da area de aco minima na maioria das situagdes
estudadas, excetuando-se apenas a condi¢do de maior carregamento no edificio de multiplos
pavimentos e no supermercado.

E importante mencionar que o laudo de sondagem estudado é referente apenas a uma
localizacdo da cidade, ndo sendo possivel admitir que este e os resultados obtidos no
dimensionamento do presente trabalho seja transposto para diferentes locais, devendo ser
realizada a investigacdo geotécnica para qualquer tipo de obra, conforme exigido na normativa
brasileira.

Como foram analisados apenas quatro modelos de projetos estruturais, é indicada a
continuacdo desse estudo, considerando a aplicacao de outros modelos de construcéo, além da
analise de laudos de sondagens realizados em outros locais na cidade onde foi realizado o
presente estudo, Sousa-PB, visando estabelecer critérios minimos de fundagbes para
edificacOes a serem implantadas na cidade, conforme a NBR 6122:2019 e NBR 6118:2014.
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ANEXO A - Boletim de sondagem utilizado
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ANEXO A - Boletim de sondagem utilizado
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