UTILIZACAO DE SAPATA NA CONSTRUCAO CIVIL
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RESUMO

Na engenharia civil a parte destinada na edificacdo que recebe o peso de uma determinada
estrutura recebe o nome de fundacéo. E a primeira parte da edificacéo a ser construida e a que
fica em contato direto com o solo. Na construcao das fundacdes o uso de sapata € essencial
para determinados tipos de solo. A sapata € uma estrutura na maioria das vezes de concreto
armado, com a forma aproximada de uma placa, na qual se apoiam colunas, pilares ou mesmo
paredes. Possui na sua estrutura vigas de aco, vigas de madeira ou pedras, e pode ser corrida
ou isolada, suas dimensdes e forma dependem da carga (peso atuante) e do tipo de solo (re-
sisténcia). No seguinte trabalho foi analisado os custos de uma sapata na construcéo de um
prédio de quatro andares no Bairro Farolandia, em Aracaju, SE. Analisando a influéncia do solo
no tipo de sapata, e buscando referencias de custos para a mesma.
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ABSTRACT

In civil engineering the part of the building which supports the weight of a given structure
is called foundation. It is the first part of the building to be built and that is in direct contact
with the soil. To lay a foundation in certain types of soil, set footings is essential. The footing
is a structure made mostly of reinforced concrete, with the shape similar to a plate, in which
support columns, pillars or even walls. It has in its structure steel beams, wooden beams or
stones, and can be strip or isolated column, its size and shape depend on the load (weight
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applied) and soil type (resistance). In the following work, the costs of a footing to build a of a
four-storey building in the Farolandia neighborhood in Aracaju, SE were verified. Analyzing the
soil influence on type of the footing, and ascertaining the costs by reference.
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1 INTRODUCAO

Utilizadas como base para construcdes de diferentes tamanhos, as sapatas de concreto
sdo elementos de fundacdo superficial, posicionado em niveis proximos da superficie do ter-
reno, construidos em concreto armado, dimensionado de forma que as tensdes de tracdo ndo
sejam resistidas pelo concreto, mas sim pelo uso de barras de aco. Mesmo assim, dependem
de especificacdo e execucdo que levem em conta as caracteristicas do solo e da estrutura.

Indicadas para regides de solo estavel e de alta resisténcia superficial, as sapa-
tas de concreto estdo entre os métodos de execucdo de fundagcdes mais elemen-
tares e econdmicos. Quando bem projetadas, costumam demandar pouca esca-
vacdo e consumo moderado de concreto. Além disso, suportam cargas elevadas
e, em comparacao com outros tipos de fundacado superficial, como os blocos ndo
armados, as vigas baldrames e o radier, podem assumir diversas formas geomeéetri-
cas para facilitar o apoio de pilares com formatos ndo convencionais. Ha trés tipos
basicos: a isolada, corrida e a sapata associada.

A primeira € um elemento de concreto de forma piramidal, construidos nos pon-
tos que recebem as cargas dos pilares. Como ficam isoladas, essas sapatas sao inter-
ligadas pelo baldrame. A segunda € uma pequena laje armada colocada ao longo da
alvenaria que recebe o peso das paredes, distribuindo-o por uma faixa maior do terre-
no. Ja a sapata associada é a sapata mais comum de um pilar, sendo, também, chamada
sapata combinada ou conjunta. Transmitem acdes de dois ou mais pilares e € utilizada
como alternativa quando a distancia entre duas ou mais sapatas € pequena.

Os terrenos muito inclinados, os solos de baixa resisténcia e espacos limitados por edifi-
cagdes vizinhas dificultam a execucao e influenciam de forma marcante o projeto. Solos com

peso especifico maior possuem uma maior resisténcia e a consequente possibilidade de uma
fundacdo menos robusta e mais econdmica, assim como os solos com angulo de atrito.

2 REVISAO DA LITERATURA

Fundacado € a parte destinada na edificacdo que recebe o0 peso de uma determinada
estrutura. A analise de toda fundacdo compreende inicialmente duas partes diferentes: Co-
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nhecer as propriedades do solo, estudar o caso, e com base nesses dados determinar o tipo
de sapata adequado aquela construcdo.

A compreensdo de dados nesta fase objetiva-se conhecer as principais caracteristicas do
subsolo. Em geral, sdo executadas apenas sondagens a percussao, salvo nos casos em que se
sabe a priori da ocorréncia de blocos de rocha. O espacamento de sondagens € geralmente
regular, como por exemplo, um furo a cada 15 ou 20 metros, e a profundidade das sondagens
deve procurar caracterizar o embasamento rochoso.

As sapatas sdo fundacdes de concreto armado e de pequena altura em relacdo as di-
mensdes da base. Ao contrario dos blocos, que trabalnam a compressao simples, as sapatas
trabalham a flexdo. Quanto a forma, elas sdo usualmente de base quadrada, triangular, retan-
gular ou octogonal variando de acordo a estrutura a ser construida.

Sapatas sdo elementos de fundacéo superficial, na qual séo posicionados em niveis pro-
ximos da superficie do terreno, a fundacéo direta € uma opcao interessante, pois, para a sua
execucao, ndo € necessaria a utilizacdo de equipamentos de mao de obra especializada. Isto
torna a fundacéo direta atraente no que se refere ao aspecto econédmico.

3 METODOLOGIA

A procura de uma melhor condicdo do uso da sapata envolve varias etapas, desde a investi-
gacéo do solo para a obtencéo de suas propriedades, elaboracédo do projeto até o levantamento de
custos dos materiais e servicos necessarios a execucao. Para isso analisa-se as caracteristicas dos
solos, sua forma de obtencao e sua relacdo com os custos no projeto de fundacédo de uma sapata.

A escolha da solucédo adequada em relacédo a fundacao, para a realizacdo de um bom
projeto depende do local em que a obra sera executada. Depois de analisadas as propriedades
do solo como a tensao, resisténcia e inclinacdo, determina-se qual o melhor tipo de sapata
para o tipo que construcao, que pode ser desde uma simples casa, até um prédio. Com base
no tipo de sapada escolhida, determinam-se quais sao 0s materiais necessarios para sua Cons-
trucdo, visando sempre o material mais adequado e por meio de uma tabela ou programa de
planilhas, estima-se quais 0s materiais ideais e seus respectivos precos, estimando reduzir os
custos e consequentemente, aperfeicoar todo o projeto.

N&o serdo tratados no trabalho projetos de fundacdo do tipo sapata em solos muito

acentuados, ou seja, com inclinacdes tais que alterem a capacidade suporte do solo, ou com
nivel de agua acima da cora de assentamento da fundagéo.

4 ANALISES E CUSTOS

De acordo com Specht (2008), no Brasil o custo envolvido com execucao de sondagens
de reconhecimento varia normamente entre 0,2 e 0,5% do custo total da obra, sendo as infor-
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macdes geotécnicas obtidas, elementos indispensaveis a previsdo dos custos fixos associados
ao projeto e sua solucdao.

Segundo a NBR 8036, o numero de sondagens e sua localizacdo em planta dependem
do tipo da construcao e das caracteristicas do subsolo, devendo ser alocados com o objetivo
de resolver técnica e economicamente o problema em estudo. As sondagens devem ser, no
minimo, de uma para cada 200m2 de area da projecao do edificio em planta, se essa projecao
tem até 1.200 m2, sendo que, acima disso, deve-se fazer uma sondagem para cada 400 m2 que
excederem 1.200 mz2.

Segundo Nakamura (2004) seguindo a orientacao do projeto de fundacdes, inicia-se a
escavacado da area a receber as sapatas em local previamente marcado, até a cota de apoio.
Com a area escavada e compactada, o0 passo seguinte € depositar concreto magro na area
escavada. Nao s6 o fundo, mas, também, as laterais precisam receber concreto. Por isso, as
laterais de toda a area escavada devem ser chapiscadas.

Com a vala preparada, inicia-se a marcacao dos pilares. Para tanto, sdo fixadas estacas
de madeira nos pontos indicados pelo projetista. Depois de definida a localizacdo de todos os
pilares, tem inicio a insercao na armacao, sempre seguindo a orientacdo do projeto de funda-
¢des. A concretagem, também, deve ser feita de acordo com as especifica¢cdes do projetista,
até a parte superior da sapata. A armacao do pilar deve ser montada a partir dos ferros de ar-
ranque. SO entédo serdo colocadas as formas do pilar para o prosseguimento da concretagem.

5 CUSTOS E OTIMIZACAO
O valor dos custos unitarios de servicos e materiais atuais pode ser obtido em tabelas
de composicdes de orcamentos com o SINAPIL Esses valores variam com o tempo e com a

regiao. Como segue demonstrada na Tabela 1.

Tabela 1 — Custo unitario dos materiais adquiridos para a obra

Servico ou material Unidade Custo unitario
Escavacao ms3 16,59

Férmas m?2 18,96

Aco kg 577

Concreto ms3 270,61
Camada de compactacéo ms3 12,87

Fonte: Informacgdes do Mercado da Construcao Civil.

A presente analise de custo teve como principal objetivo analisar o custo beneficio de
uma sapata produzida numa construcdo. Para realizacdo desta analise utilizou-se como base
a sapata de uma construcdo de um prédio de 4 andares no Bairro Farolandia, localizada na
cidade de Aracaju.
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6 PROGRAMAGCAO PARA ANALISE DE CUSTO

Desenvolveu-se uma logica de programacado para analisar o custo-beneficio da sapata
produzida numa determinada obra.

A partir da entrada das informacdes relativas a quantidade e custo dos materiais em-
pregados na producado, suas respectivas massas especificas reais e dos custos adicionais a
sua producéo, pdde-se com auxilio do programa desenvolvido, determinar o custo da sapata
produzida na construcéo.

PRECO_SAPATA

INICIO

1-LER Se A (onde S € a area ocupada pelo terreno e A o numero de andares da construcéo).

CTRLItf/m2xSxA

CS 130,03 x CT (Em toneladas forca)

VC R CUSTO UNITARIO (tf) / (2,5 tf / m3)

CUSTO TOTAL DAS SAPATAS R VOLUME DE CONCRETAGEM x RS 600,00 / m3 (incluindo
escavacao, concreto magro, forma e armacao, concreto estrutural e reaterro)

Legenda:

CT - Custo total

CS — Custo unitario da sapata

VC - Volume de concretagem
CUTS - Custo unitario das Sapatas

7 CONCLUSAO

Com base nas propriedades do solo é possivel determinar o tipo de sapata ou de qual-
quer outro tipo de fundacdo adequadas aquele tipo de terreno; sendo a sapata um tipo de
fundacdo bastante utilizada, versatil e resistente, e se executada de forma correta pode reduzir
o custo total da construcdo. A garantia de economia das sapatas € dada quando se utilizam as
mais simples em solos adequados, visto que, em geral, sapatas de formato arredondado de-
mandam mais trabalhos com a execucdo de formas. A qualidade e 0 comportamento de uma
fundacdo dependem de um bom estudo do terreno e da construcao, que melhor concilie os
aspectos técnicos e econdmicos de cada obra.
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