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RESUMO:

O estudo apresenta uma abordagem sobre a execuc¢do de fundagdo superficial em unidade
residencial unifamiliar, localizada na cidade de Santana do Araguaia-PA. O objetivo deste trabalho foi
analisar um estudo de caso e propor solu¢cdes adequadas para a execucdo de fundacado, do tipo
superficial, considerando as caracteristicas do solo e as especificidades do mercado construtivo, bem
como da mao de obra local. O desenvolvimento da pesquisa comportou uma base sélida de pesquisa
bibliografica, tornando possivel a andlise segura do estudo de caso relacionado a infraestrutura da
unidade residencial, tipo unifamiliar, com abordagem sobre fatores de carga da edificacdo associada
as normas vigentes. O resultado consiste em um breve estudo analitico a respeito da execugéo dessa
fundacéo, contribuindo para o debate na area da engenharia, observando a importancia do registro
destes conhecimentos técnicos construtivos relacionados a estabilidade e a durabilidade da
edificagdo na regido sul do Pard, afim de manté-los disponiveis para discussfes futuras sobre a
especificacdo da fundacdo, com base na viabilidade técnica e econdmica do nivel de complexidade
da obra.
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ABSTRACT:

The study presents an approach to the execution of a superficial foundation in a single-family
residential unit, located in the city of Santana do Araguaia-PA. The objective of this work was to
analyze a case study and propose appropriate solutions for the execution of a superficial foundation,
considering the characteristics of the soil and the specificities of the construction market, as well as
the local workforce. The development of the research included a solid basis of bibliographical
research, making it possible to safely analyze the case study related to the infrastructure of the
residential unit, single-family type, with an approach to building load factors associated with current
regulations. The result consists of a brief analytical study regarding the execution of this foundation,
contributing to the debate in the area of engineering, observing the importance of recording this
constructive technical knowledge related to the stability and durability of the building in the southern
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region of Para, in order to maintain them available for future discussions on the specification of the
foundation, based on the technical and economic feasibility of the level of complexity of the work.

KEYWORDS:
Civil Engineering. Infrastructure. Superficial Foundation. Single-Family Residence.

1. INTRODUGCAO

O avanco e o aprimoramento das tecnologias construtivas permitem seu
planejamento e execucdo por etapas no canteiro de obras. Nessa perspectiva, 0
inicio de uma obra requer um estudo criterioso do tipo de solo, para a especificacado
mais assertiva do tipo de fundacéo.

Os tipos de fundacGes podem ser caracterizados em superficiais e profundas. As
fundagbes superficiais incluem as sapatas, os blocos, os radier, as sapatas
associadas, as vigas de fundacdo ou vigas baldrames e as sapatas corridas
(ABNT/NBR 6122:2010). As fundagdes profundas permitem a transmisséo de cargas
maiores ao terreno ou pela base, denominada como resisténcia de ponta, ou por sua
superficie lateral, designadas por resisténcia de fuste (BARBOSA, 2021).

Segundo a ABNT/NBR 6122:2010 as fundacbGes profundas subdividem-se nos
seguintes tipos, estaca, tubuléo e caixao, que sdo fundamentais para garantia da
estabilidade, resisténcia e a durabilidade das constru¢des. A especificacdo do tipo
de fundacdo mais recomendada ao projeto deve fundamentar-se em estudos
geotécnicos e técnicas que considere o fluxo de cargas estruturais exigidas, seja
concentrada ou distribuida, visando garantir a seguranca e a sustentabilidade das
estruturas.

A fundacgéo superficial € aquela caracterizada por ser rasa ou direta. Esse elemento
estrutural permite a transmissdo da carga ao terreno, também denominada de
infraestrutura da edificacdo. Ela é fundamental na distribuicdo calculada das cargas
da edificacdo ao solo de forma segura e estavel, conforme projetadas e levando em
consideracao as caracteristicas do terreno (AZEREDO, 1988).

Para Ferrari (2007), para a determinagéao do tipo de fundacdo mais adequada para
uma edificacdo especifica, deve-se conhecer todos esforcos atuantes sobre ela, as
caracteristicas do solo e os elementos estruturais. Dessa maneira, para se
determinar corretamente uma fundacdo € necessario a observacdo de todos os
estudos de viabilidade técnica, econbmica, de execucdo e de concepcao da

edificacéo.

As especificacbes e as recomendacbOes propostas pelas normas vigentes
pressupdem que a fundagédo deva resistir ao que for determinado durante o seu
tempo de vida util. No entanto as patologias no mercado construtivo sdo recorrentes,
como por exemplo, erros de dimensionamento e de execugdao que podem
comprometer o desempenho e apresentar danos irreversiveis.

Desse modo, este trabalho busca a proposicdo de uma andlise objetiva de um
estudo de execucdo da fundacdo superficial, apresentando as particularidades de
um caso de uma residéncia unifamiliar situada em Santana do Araguaia-PA,
mediante a caracterizagdo e uma analise comparativa.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Segundo Barbosa (2021), as fundacdes na construcdo sdo elementos estruturais
implementados em projetos com 0 objetivo de transferir as cargas da construcao
para uma camada resistente do solo. A norma em vigor ABNT/NBR 6122:2010
define os critérios gerais, que orientam o planejamento e a execucdo de bases
essenciais para viabilizar condicbes basicas de infraestruturas, seja fundacdes de
edificios, pontes e demais estruturas.

Para ABNT/NBR 6122:2010 as fundacbes podem ser classificadas em dois grupos
principais: fundagao superficial (ou rasa ou direta) e fundagao profunda, conforme
mostrado na Figura 1. A fundacgéo superficial, também é conhecida como fundacao
rasa ou direta, que transfere a carga para o subsolo através de suas bases. Para
garantir o seu desempenho, deve-se assentar em cotas inferiores, de modo a néo
ultrapassar a profundidade de 3,0 metros (Barbosa, 2021).

Figura 1: Tipos de fundac8es — a) superficiais; e b) profundas.

BLOCO SAPATA

o

| || ESTACA TUBULAO

e e V7 cAIXAo
b)
Fonte: Adaptada de Barbosa (2021).

As fundacdes profundas transferem a carga para o subsolo através da resisténcia do
fuste, da resisténcia da base ou da combinacédo dessas duas. Para isso, devem ser
instaladas em niveis superiores, garantindo um assentamento com uma
profundidade minima de 3,0 m (ABNT/NBR 6122:2010).

2.1. Execucao de fundacodes

A norma ABNT/NBR 6122:2010, determina que a execucao de fundacoes
superficiais deve ser delineada e especificada em quatro etapas distintas. Essa
norma estabelece os procedimentos executivos para esse tipo de fundagao, sendo o
pré-requisito de investigacdo geotécnica, geologica e observacdes locais, fase
essencial para o sucesso do calculo estrutural e concepgéo do projeto de fundacéo,
observando a caracterizacdo do terreno, com a determinagéo da tipologia de solo,
rocha, mistura de ambos ou o diagndstico de ser constituido por rejeitos. O Quadro 1
apresenta diretrizes construtivas detalhadas e exemplificadas.
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Quadro 1: Fundacéao Superficial - etapas de execucéo.

N. Etapas Descrigéo

Ao usar equipamentos mecéanicos para escavagdo em
solo, a atividade deve ser interrompida pelo menos 30 cm
Escavacao das cavas até a acima do nivel planejado, com a devida remocéo final de
cota especificada no projeto residuos. Em escavacdes em rocha utiliza-se marteletes,
rompedores ou explosivos, quaisquer blocos soltos devem
ser removidos.

Execucdo da forma e desforma da infraestrutura, assim
como o calculo da quantificacdo da ferragem para a
armacdo da armadura da fundacdo e dos arranques,
sendo indispensavel o uso de espacadores, conforme o
projeto estrutural.

Antes de concretar, um profissional qualificado deve
inspecionar o solo ou rocha que suportard as sapatas,
confirmando sua capacidade de suporte. Em caso de
necessidade deve-se aprofundar a cava da sapata. A
diferenca entre a cota prevista e a de obra pode ser
preenchida com concreto ndo estrutural ou aumentando o
3 Preparacao para concretagem | comprimento do pilar ap6s consulta ao projetista
estrutural. O concreto deve preencher todo o fundo da
cava antes da concretagem da sapata. O fundo da cava
deve ser nivelado com concreto ndo estrutural de no
minimo 5 cm de espessura. Sapatas em rocha requerem
uma camada de regularizacdo para garantir uma
superficie plana e horizontal.

Os métodos de concretagem devem seguir as diretrizes
do projeto estrutural.

Depois da cura da sapata, a cava deve ser preenchida e
compactada.

Colocacéo da caixaria da
forma e da armadura

3 Concretagem da sapata

4 Reaterro

Fonte: Autores.

2.2. Objeto de estudo e delimitagcado de analises

A pesquisa possui como objeto de estudo uma analise sobre a execucdo de uma
fundacdo superficial, observando as particularidades do estudo de caso, uma
residéncia unifamiliar, localizada em Santana do Araguaia-PA. A analise verificou o
projeto estrutural de fundagdo, mediante um comparativo relacionado aos
parametros adotados em conformidade com as normas vigentes, ABNT/NBR
6122:2010 e ABNT/NBR 15.575:2013.

O estudo de execucgdo da fundacgdo superficial da residéncia unifamiliar analisada,
considerou o projeto estrutural e a realidade construtiva santanense. A descricéo
dos resultados encontrados foi associada as diretrizes técnicas dispostas em
normas vigentes nacionais.

2.3. Aspectos legais

Os parametros utilizados para a fundamentacdo do estudo de execucéo de fundacéo
superficial em residéncia unifamiliar estdo em conformidade com duas normas,
ABNT/NBR 6122:2010 e ABNT/NBR 15.575:2013. O requisito seguranca obteve
como base consideracdes associativas especificas ao desempenho de seguranca
estrutura, em conformidade com a norma de desempenho de edificagOes
habitacionais, como pode ser observado no Quadro 2, em destaque.
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Quadro 2: Edificaces habitacionais — requisitos gerais.

N. Requisitos Desempenho
Seguranca estrutural

1 Seguranga Seguranga contra o fogo
Seguranga no uso e na operacao
Estanqueidade

Desempenho térmico
Desempenho acustico
Desempenho luminico

Saude, higiene e qualidade do ar
Funcionabilidade e acessibilidade
Durabilidade

3 Sustentabilidade Manutenibilidade

Impacto ambiental

Fonte: Adaptada de ABNT/NBR 15.575:2013.

2 Habitabilidade
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Na Tabela 1 consta os fatores de seguranca que podem ser empregados no calculo
estrutural do projeto de fundacdes. O uso de estados-limites, seja Ultimo ou de
utilizacdo, deve ser previsto na analise do estudo de execucdo do fator de
seguranca das fundacoes.

Tabela 1: Fatores de seguranca globais minimos.

Condicé&o Fator de Seguranca
Capacidade de carga de fundagdes superficiais 3,0
Capacidade de carga de estacas ou tubulées sem prova de carga 2,0
Capacidade de carga de estacas ou tubules com prova de carga 1,6

Fonte: ABNT/NBR 6122:2010.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho foi desenvolvido de maneira experimental para uma analise de
conformidade a ABNT/NBR 6122:2010. A pesquisa foi estruturada a partir da
classificacdo, considerando os condicionantes: natureza, abordagem, temporalidade,
objetivo, procedimento e base de dados, conforme disposto na Figura 2.

Figura 2: Organograma da pesquisa.

Classificacao da

Pesquisa
I
I I I I I I
Natureza Abordagem Temporalidade Objetivo Procedimento Base de Dados
- . o . Pesquisa L
Empirica Qualitativa Longitudinal Descritiva Bibliogréfica Primérios
5 -
esquisa de Secundarios
Campo

Fonte: Autores.
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O estudo fundamentou-se na pesquisa de natureza empirica, visto que buscou-se
realizar a observacdo do ambiente de estudo, sem o intuito de alterar a realidade
vivenciada (LUDKE, ANDRE, 2011; SANTOS, FILHO, 2012; ZANELLA, 2009).
Sendo que, a abordagem foi qualitativa, pois buscou-se identificar os principais
resultados diante dos métodos de observacao, assim foram aplicados em diferentes
dias e horarios, durante a etapa de execucdo da fundacdo, no canteiro de obras.
Essa etapa de observacdo e acompanhamento da obra tornou possivel a analise do
processo de execuc¢ao da fundacéao.

A temporalidade deste estudo foi classificada como longitudinal, considerando a
andlise do objeto de estudo, durante diferentes dias e horarios para realizar a
identificacbes objetivas e subjetivas da realidade. A pesquisa compreende a base de
dados considerados priméarios e secundarios. Sendo primarios a coleta de dados do
estudo de caso da fundacéo superficial em residéncia unifamiliar. E secundarios a
observacdo e a andlise do estudo de caso, para compor a elaboracdo da
fundamentacéo tedrica, garantindo a estruturacao cientifica deste trabalho.

3.1. Instrumentos de Pesquisa

Os instrumentos para a realizacdo desta pesquisa buscaram possibilitar o alcance
dos objetivos, conforme abordagem qualitativa, comportando as seguintes técnicas:
grupo focal para a identificagdo da obra a ser estudada, coleta de dados
bibliograficos sobre a tematica, observacdo do objeto de estudo seguindo sua
temporalidade e avaliacdo da contextualizacao das informacdes coletadas.

3.2. Plano de Coleta dos Dados

A coleta de dados aconteceu a partir da revisdo bibliografica, sobre trabalhos
realizados por autores conceituados referente a fundagéo superficial. Diante disto,
buscou-se coletar informacgdes pertinentes por meio da realizacdo das visitas de
campo, assim como, mediante conversas com 0S responsaveis pela execucdo da
obra.

3.3. Levantamento e caracterizacao do estudo de caso

A pesquisa de campo e pesquisa bibliografica foram as préaticas abordadas nos
procedimentos técnicos, possibilitando a oportunidade de observar o local de estudo,
fazendo analises e levantamentos de campo para a familiaridade do objeto
analisado. O estudo de campo buscou a localizagéo, a caracterizacéo e as analises,
fundamentadas em trabalhos similares e normas vigentes, de cunho abrangente
sobre a pesquisa.

4. RESULTADOS E ANALISES

A pesquisa possibilitou uma reflex&o critica a respeito da execucdo de fundagdes
superficiais, estudo de caso em residéncia unifamiliar, pautada em diretrizes de
seguranca estrutural, em conformidade com as normas vigentes, ABNT/NBR
6122:2010 e ABNT/NBR 15.575:2013. No Quadro 3 constam etapas observadas
durante a fase de execucéo de obra do estudo de caso.
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Quadro 3: Estudo de Caso - etapas de execuc¢éo da obra.

Descri¢éo

N. Imagens

Realizacdo da limpeza do terreno e escavacdo das
valas até a cota especificada no projeto de fundagao.

Colocacgéo das armaduras e das férmas de madeira,
para a concretagem das vigas baldrames.

Impermeabilizagdo das vigas baldrames.

Nivelamento e compactacdo dos ambientes. Apés a
marcacdo das primeiras fiadas para a delimitacdo
dos espacos, iniciar a vedacdo vertical, com a
execucdo das paredes em alvenaria convencional,
com tijolos ceramicos e supraestrutura em concreto
armado.

Finalizagdo da vedagéo vertical intertravada com
vigas, pilares, vergas e contravergas de concreto
armado.

Acabamento das paredes com reboco para receber
pintura ou revestimento ceramico.

Fonte: Autores.
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4.1. Caracterizacao do estudo de caso

O objeto de estudo foi a anélise de execucdo da fundacao superficial, no canteiro de
obra, de uma residéncia unifamiliar, de pequeno porte. Essa obra foi executada por
mao de obra local da cidade de Santana do Araguaia-PA. O estudo de caso esta
localizado na mesorregido do sudeste paraense, aproximadamente cerca de mais de
1200 km da capital do estado do Para (IBGE, 2011; IBGE, 2020).

O municipio de Santana do Araguaia fica localizado na regido sul do Para, com a
seguinte caracterizacao: area territorial de 11.591,44 kmz2, populacédo residente de
32.413 pessoas, densidade demogréfica de 2,80 hab/km2, escolarizagdo (6 a 14
anos) de 90,9% e indice de desenvolvimento humano municipal (IDHM) de 0,602
(IBGE, 2011; IBGE, 2020).

A partir da caracterizacdo do estudo de caso, foi possivel analisar as tomadas de
decisdo técnica para a execucdo da fundacdo superficial da edificacdo de uso
residencial unifamiliar. Este trabalho buscou de modo objetivo avaliar as etapas da
construcdo desse edificio, considerando a selecdo do sistema construtivo, da méo
de obra, dos materiais e componentes construtivos.

A pesquisa teve acesso ao cotidiano construtivo da empresa que executou a
edificacdo de uso residencial, tipo unifamiliar, isolada no lote. Também teve acesso
as frentes de trabalho da méo de obra, em diferentes etapas de execugao. O avanco
da obra oportunizou o estudo de acompanhar as diferentes etapas da construcdo de
uma edificacéo.

4.2. Analise do estudo de execucao

A partir da coleta de dados foi possivel realizar comparagcbes com o projeto
estrutural de fundacdo, identificando as particularidades existentes, problemas
encontrados durante a execucdo, além de comparar com as determinacfes
propostas pelas normas ABNT/NBR 6122:2010 e ABNT/NBR 15.575:2013.

Os resultados obtidos apresentaram aspectos relevantes sobre a importancia do
estudo prévio que colaboram para a determinacdo da melhor solucdo de fundacéo
considerando a especificidade local do tipo de solo associada a demanda de carga,
para otimizar o célculo estrutural do projeto de fundacéao.

Também foi verificado o uso recorrente do sistema construtivo convencional no
mercado construtivo de Santana do Araguaia. Esse sistema em propor¢cao maior
adota a padronizacdo do uso de vedacao vertical em alvenaria com uso de tijolos
ceramicos e estrutura em concreto armado.

Por meio da andlise comparativa, no decorrer do acompanhamento da execucéo da
fundacgé&o superficial, nas visitas técnicas, observou-se a técnica praticada no estudo
de caso, associando as etapas de execucao com a norma de projeto e execucao de
fundacdes, ABNT/NBR 6122:2010.

No cotidiano do mercado construtivo foi comum o uso de termos técnicos
desassociados do elemento estrutural de acordo com as normas vigentes. A
estratégia de observacéo possibilitou a interagdo com os operadores da construcao,
tornando possivel a compreensédo do dialeto utilizado, associando ao termo técnico
adequado, em conformidade com a ABNT/NBR 6122:2010.

IMPACT projects | Santana do Araguaia | V2, N2 | p 13 - p 22 | dezembro | 2023.



5. CONCLUSAO

Este trabalho buscou sistematizar 0 acompanhamento para observacdo analitica,
das etapas de execucdo da fundacao superficial em uma residéncia unifamiliar, de
pequeno porte, de Santana do Araguaia-PA, considerando um estudo comparativo
correlacionado ao cumprimento de requisitos de normas vigentes.

A revisédo bibliografica e documental validou o estudo de caso, associada a pesquisa
de campo, que mostrou o uso significativo de técnicas construtivas convencionais,
com pouco aporte tecnoldgico e ainda muito pautado na produgdo manual e no alto
indice de impacto ambiental, como por exemplo, a geracdo de residuos de
construcéo e o seu descarte irregular, por vezes de modo clandestino.

O trabalho buscou sistematizar os dados obtidos na pesquisa para o direcionamento
do despertar de uma reflexdo critica sobre 0 mercado construtivo santanense. Esse
estudo pressupde sua utilidade aos construtores locais, 6Orgaos reguladores,
projetistas, engenheiros, arquitetos urbanistas, técnicos em edificacfes,
empreiteiros, enfim, aos profissionais diretamente ligados ao mercado construtivo,
servindo de balizamento para intervengcées com impacto positivo ao meio ambiente,
mediante a melhoria de indicadores de qualidade.

A pesquisa recomenda novos estudos para averiguar a capacidade mecanica de
acordo com a aplicabilidade de carga e a capacidade da impermeabilizacdo desse
elemento estrutural. A abordagem quantitativa pode facilitar a compreensdo da
descricdo do desempenho da fundacao superficial.
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