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1. OBJETIVO

Estabelecer critérios técnicos e recomendacgdes padronizadas para a execugao
das fundacdes com sapatas pré-moldadas em concreto armado destinadas ao
apoio de modulos metalicos tipo contéiner utilizado na unidade do Centro de
Triagem de Animais Silvestres de Cabedelo — CETAS-PB.

O manual define dimensdes, critérios de dimensionamento, métodos
construtivos e orientacdes necessarias para a correta instalacdo das sapatas
pré-moldadas, garantindo seguranga estrutural, repetibilidade, desempenho

adequado e compatibilidade.

2. APLICABILIDADE

Este manual aplica-se as implantagbes de mddulos metalicos tipo contéiner
realizadas pelo IBAMA, especialmente na unidade do Centro de Triagem de
Animais Silvestres de Cabedelo — CETAS-PB, abrangendo a execugao das
fundagdes com sapatas pré-moldadas em concreto armado para 2 contéineres

acoplados.

As recomendagdes aqui apresentadas sado aplicadas a contéineres acoplados
ou configuragdes compostas, permitindo que diferentes arranjos adotem padrdes

construtivos uniformes garantindo a segurancga estrutural.
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Imagem 1 — Planta baixa — 1 contéiner
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Imagem 3 - Modelo 3D de 1 contéiner

Imagem 4 - Modelo 3D de 2 contéiner

Imagem 5 - Corte longitudinal de 2 contéineres
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3. FUNDAGOES

O sistema de fundacgao proposto € composto por sapatas pré-moldadas tronco-
piramidais em concreto armado, apoiadas sobre lastro de concreto magro de 3
a 5 cm de espessura, executado sobre solo previamente compactado. As
sapatas foram dimensionadas para resistir as cargas provenientes dos moédulos
de contéineres metalicos, considerando capacidade maxima de utilizacdo de

250 kg/m? e as condigdes criticas de solo estabelecidas pela NBR 6122:2019.

Com base nos calculos apresentados nas segdes seguintes, foram definidos
dois modelos distintos de sapatas, de acordo com a posigao € o numero de

contéineres apoiados:

o Sapata tipo A — 70 x 70 cm: utilizada nas extremidades do conjunto,
totalizando quatro unidades. Cada uma dessas sapatas recebe o apoio

de um contéiner, suportando carga de aproximadamente 20,85 kN.
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Imagem 6 - Planta de férma - Sapata 70x70
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Pedestal de apoio -
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Imagem 7 - Detalhe isométrico - Fundagéo 70x70
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Contéiner
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Altura variavel
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10,10,

Base da fundacgao

Brita ou concreto magro com
espessura de 3 a 5 cm apoioada
sob solo compactado.

Imagem 8 - Detalhe transversal - Sapata 70x70

Sapata tipo B — 130 x 130 cm: utilizada nas regides centrais,
totalizando duas unidades. Cada uma dessas sapatas apoia dois
contéineres simultaneamente, concentrando a reagao combinada de

ambos e resistindo a uma carga de aproximadamente 75,85 kN.
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Imagem 4 - Planta de férma - Sapata 130x130
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Imagem 10 - Detalhe transversal - Sapata 130x130

Pedestal de apoio -
Altura variavel

Base 130x130

Base da fundacao

Brita ou concreto magro com
espessura de 3 a 5 cm apoioada
sob solo compactado

Imagem 11 - Detalhe isométrico - Sapata 130x130
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A diferenciagédo das dimensodes foi adotada para garantir equilibrio entre

seguranga estrutural e racionalizag&do construtiva, evitando
superdimensionamento nas extremidades e assegurando maior capacidade de

suporte nas sapatas centrais.

As sapatas apresentam formato tronco-piramidal, com pedestal superior de 30
x 30 cm e altura total variavel conforme o desnivel do terreno ou necessidade
dos usuarios tendo em vista que esta altura devera ser alinhada com a

empresa contrata para a confeccdo da fundagao.

Essa configuracdo geométrica permite melhor distribuicao das tensdes no
solo, maior estabilidade global e facilidade de transporte e instalagdo em
campo, uma vez que as pecgas podem ser pré-moldadas e reaproveitadas em

diferentes implantagdes.

3.3 Materiais
Elemento Especificagao
Concreto Fck=30 MPa
Aco CA-50
Cobrimento nominal 40 mm
Lastro de apoio Concreto magro fck=10Mpa, espessura
=3abcm

Tabela 1 - Resumo das especificacbes dos materiais.

4. EXECUGAO EM CAMPO — SAPATAS 70X70 E 130X130
A execugao das fundagdes deve seguir as recomendagdes da NBR 6122:2019
(Projeto e execucdo de fundagbes) e da NBR 14931:2024 (Execugao de

estruturas de concreto).

As sapatas, por se tratar de elementos pré-moldados tronco-piramidais em
concreto armado, deverdo ser fabricadas e fornecidas por empresa
especializada em pré-moldados, devidamente registrada no CREA e com
responsavel técnico habilitado. A empresa devera possuir infraestrutura

adequada para moldagem, cura controlada, manuseio, estocagem e transporte
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das pecas, assegurando conformidade dimensional e resisténcia conforme o

projeto estrutural.
a) Preparo do terreno:

v" O solo deve ser previamente nivelado, regularizado e compactado

até atingir o grau de compactacgao satisfatorio.

v" Sobre o solo compactado, executar um lastro de concreto magro
com espessura média de 5 cm, garantindo superficie plana e

estavel para assentamento das sapatas.
b) Posicionamento das sapatas:

v' As pegas devem ser posicionadas conforme o eixo estrutural do
conjunto de contéineres, com nivel e prumo verificados antes da

concretagem ou da colocagao do modulo.

v' As sapatas centrais (130x130 cm) devem ser cuidadosamente
alinhadas de modo a receber as reacbes combinadas de dois

contéineres.

v" Em caso de irregularidades do terreno, a altura do pedestal pode
ser ajustada, mantendo o topo no mesmo nivel de apoio dos

demais elementos.
c) Assentamento e fixagao:

v As sapatas devem ser assentadas por descida controlada,
utilizando alcas de icamento ou dispositivos metalicos

incorporados a pega.

v" Nao é permitido o arraste das sapatas sobre o lastro, para evitar

desplacamento ou danos nas arestas.
d) Acabamento:

v' As faces superiores do pedestal devem ser mantidas limpas e

niveladas para o correto apoio do chassi metalico.

12
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Esse procedimento é idéntico para ambos os modelos (sapata 70x70 e

130%130), variando apenas o0 peso e o cuidado logistico necessario para o

transporte e o icamento das pecas.

5. PESO ESTIMADO DAS SAPATAS
a) Sapata Tipo A — 70x70 cm (Extremidade — 1 Contéiner)

e Dimensdes: 0,70 x 0,70 x 0,10 m (base) + pedestal 0,30 x 0,30 x 0,10 m
e Volume total = 0,058 m?
o Massa especifica do concreto armado: 2.400 kg/m?

m = 0,058 x 2.400 =~ 140 kg

Transporte: devido ao peso elevado, ndo deve ser manuseada por pessoas.
Recomenda-se movimentacdo com paleteira, carrinho hidraulico, guincho

manual ou mini retroescavadeira com garfo.

b) Sapata Tipo B — 130%130 cm (Central — 2 Contéineres)
e Dimensdes: 1,30 x 1,30 x 0,25 m (base) + pedestal 0,30 x 0,30 x 0,10 m
e Volume total = 0,445 m?
« Massa especifica do concreto armado: 2.400 kg/m?

m = 0,445 X 2.400 = 1.070 kg

Transporte: o peso excede uma tonelada, portanto é obrigatéria a
movimentagcdo mecanizada, com Munck, guindaste leve, empilhadeira ou
retroescavadeira com garfo. O uso de algas de icamento embutidas na peca é

indispensavel, bem como a sinalizacio e isolamento da area durante o icamento.
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6. DIMENSIONAMENTO

6.1 Critérios de dimensionamento

A tabela apresentada resume os valores de esforgos verticais de compressao
que atuam sobre cada tipo de sapata do sistema de fundacéo, considerando as

diferentes condigdes de apoio dos contéineres metalicos.

Os valores indicam as cargas de servigo (Nsls) e as cargas de calculo (Nd)
utilizadas no dimensionamento estrutural conforme os critérios da NBR
6118:2023 e da NBR 6122:2019.

v/ Sapata de Extremidade:
Utilizada nos apoios localizados nas pontas do conjunto estrutural,
recebe as cargas provenientes de apenas um contéiner.
O esforgo vertical caracteristico em Estado Limite de Servigo (Nsls) € de
14,89 kN, enquanto o esforco majorado para o Estado Limite Ultimo (Nd)
€ de 20,85 kN.
Esses valores foram empregados para o dimensionamento da sapata
tipo 70x70 cm, garantindo estabilidade e segurancga contra a ruptura do
solo e do concreto.

v' Sapata Central (Compartilhada):
Localizada na regiao de jungao entre dois contéineres acoplados, essa
sapata recebe a reacdo combinada dos dois modulos, resultando em
esforgos significativamente maiores.
O valor de Nsls = 29,78 kN representa a carga de servigo total
compartilhada, enquanto Nd = 75,83 kN corresponde a carga de calculo
majorada pelas combinacdes de acdes normativas.
Essa condicéo justifica o uso da sapata de 130x130 cm, com maior area

de base para reducao das tensdes transmitidas ao solo.

Sapata Situagao Nsls (Kn) Nd (Kn)
Extremidade 1 contéiner 14,89 20,85
Central (2 un. Compartilhada) | 2 contéineres 29,78 75,83

Tabela 2 - Cargas Normais consideradas
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A tabela evidencia a diferenca de solicitacdo entre as sapatas extremas e

centrais, demonstrando a necessidade de dois modelos distintos para equilibrar

o desempenho estrutural e otimizar o consumo de materiais.

6.2 Sapata de extremidade — 1 contéiner (70x70)
6.2.1 Dados de entrada
Foram adotadas as seguintes propriedades e parametros de entrada:
e Dimenséo do pilar: 30 x 30 cm;
« Resisténcia caracteristica do concreto: fck = 25 MPa;
e Tensao admissivel do solo: cadm = 0,05 MPa;
e Aco CA-50 com fyk = 500 MPa.

Com base nesses valores, determinou-se a area necessaria de base da sapata
em 4.378,5 cm?, correspondente a dimensdes tedricas de 66,17 x 66,17 cm.
Para simplificacdo construtiva e padronizagdao dos elementos de fundagao, foi
adotada a dimensdo 70 x 70 cm, garantindo seguranga adicional e melhor

acomodacao no terreno.

A altura necessaria ao equilibrio e resisténcia do bloco foi obtida como 10 cm,
valor também adotado para execugao, atendendo aos requisitos minimos de

rigidez e cobrimento.
O calculo de verificagao da pressao transmitida ao solo resultou em:

Ocare = 0,0426 MPa < g4, = 0,05 MPa,

confirmando a adequacao da fundacado quanto a capacidade de suporte do solo.

15
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(l DETERMINACAQ DAS DIMENSOES DA SAPATA I

CAFGR HO FILAE,
Dados de entrada
Carga do pilar 20,85 [KN]
a 30 [cm]
b 30 [cm)
fyk 50 |[[KN/em?]
fek 25 [MPa) o~
h = 10 am
T adm solo 0,05 [MPa]
ry— = BQ am
Area necessaria: 4378,5 [em?] - -
A 66,17 [cm]
B 66,17 [cm] = .
Addot 70 [em] - b . N
Bidot 70 [cm] | A < a .
Altura necessaria: /
h | 10 J[ 10 | [cm] 5
Altura adotada: b,
hadot 10,0 [cm] h
ho 3,33 [cm] -
h h
Pressdo no solo: '
Jealesolo (0,042551  [MPa] B

Tabela 3 - Tabela de dimensionamento - Determinagao das dimensdes da sapata.

6.2.2 Tensoes no concreto

A verificagao das tensdes de compressao no concreto foi realizada com base na
NBR 6118:2023, considerando a solicitacdo de calculo obtida para o pilar de

extremidade e a geometria da sapata previamente dimensionada.

A solicitagdo de calculo atuante sobre a base da sapata é de 29,19 kN,

resultando em uma tensdo média de compressao no concreto igual a:

o4 = 0,0324 kN/cm?2

Para o concreto com resisténcia caracteristica fck = 25 MPa, a resisténcia de

calculo é:

16



an

-

CONSORCIO CS

fd=&=§=1786MPa=18kN/cm2.
Ty, T 14 ’

c )

O limite de 20% da resisténcia de calculo é:

0,20 f,4 = 0,36 kN/cm2.

Comparando-se os valores:

0, = 0,0324 kN/cm? < 0,20 f.4 = 0,36 kN/cm?,

constata-se que a tensdo de compressao no concreto encontra-se amplamente
dentro dos limites normativos de seguranca, caracterizando regime elastico

linear e sem risco de plastificacao.

Adotou-se cobrimento nominal de 4 cm e altura util de 6 cm, resultando em altura
total h = d + ¢ = 10 cm, conforme dimensbes definidas na etapa de

dimensionamento da sapata.

Portanto, a verificagdo confirma que o concreto da sapata de extremidade
apresenta tensdes compativeis com a capacidade resistente do material,

atendendo aos critérios de seguranga estabelecidos pela NBR 6118:2023.

I VERIFICACAQ DAS TENSOES NO CONCRETO |

Solicitacao de calculo 29,19 [KN]
Tensao no concreto [ord] 0,032433 [ [KN/cm?) A _d e
fea 1,8 ||[KN/cm?) —
™ / /!
0,20fcd 0,36 [KN/em?]
Cobrimento [c] 4 [cm] o o
Altura util [d] 6,0 [cm] )
Verificacio:
rd < 0,20 fed Z=d P
i7d » 0,20 fed 7 = 0,85d ( ey 4 h=4a+d
| | -
| n

Tabela 4 - Tabela de dimensionamento - Verificagao das tensdes do concreto.
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6.2.3 Armadura

O dimensionamento das armaduras foi realizado conforme os critérios de
resisténcia de elementos de fundagdo estabelecidos na NBR 6118:2023,
considerando o regime de flexdo simples e a hipétese de que as tensdes no

concreto permanecem dentro do dominio elastico.

A resisténcia de calculo do aco utilizado é:

fyk 50 2
fyd = ]/_S = E = 43,48 kN/cm )

adotando-se ago CA-50 com coeficiente de minoragao ys = 1,15.

O brago de alavanca da forga interna foi determinado como Z = 7,5 cm, valor
compativel com a altura util da sapata (d = 6,0 cm) e a posigéo da resultante das

forcas internas.

Com base nas solicitacdes atuantes e na tensao de calculo do ago, obteve-se a

area necessaria de armadura:
o Direcao x (lado maior): Ag, = 0,64 cm?/m
« Diregéo y (lado menor): Ay, = 0,64 cm?/m

Os valores obtidos atendem aos limites minimos estabelecidos pela norma para
armaduras de sapatas retangulares, garantindo ductilidade e controle de
fissuragao.

O detalhamento final das barras foi definido com base em tabelas de referéncia,
respeitando o cobrimento nominal de 4 cm e espagamentos minimos entre
barras, conforme prescrito pela NBR 6118:2023 e NBR 14931:2024 (Execugao

de Estruturas de Concreto).

As armaduras devem ser dispostas em malha dupla, nas diregbes x e vy,
uniformemente distribuidas e posicionadas junto a base da sapata, assegurando

o comportamento solidario entre o concreto e 0 ago.

18
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i CALCULO DAS ARMADURAS I
Tensao do aco [fyd] 43,48 |[KN/cm?] FLANTA
Braco de alavanca [Z] 7,5 [cm] A,,
i Direcao x (Lado Maior) I ]
I Area de aco [As] [ 0,64 | [cm?/m]] |
i Direcao y (Lado Menor) [l DIRECAC >
- -,

| Area de aco [Asy] [ 0,64 | [cm?/m]]
’{ - h” -
|

l5olucin : Ver tabelas de detalhamento de armaduras

Legenda: DIRECAD
Dados a ser digitados

Dados a ser adotados digitados /s

Farmulas ja calculadas (nao digitar) [:

\
=

Tabela 5 - Tabela de dimensionamento - Calculo das armaduras.

6.3 Sapata intermediaria — 2 contéineres (130x130)
6.3.1 Dados de entrada
Foram adotados os seguintes parametros de entrada:
e Dimensdes do pilar: 30 x 30 cm;
« Resisténcia caracteristica do concreto: fck = 25 MPa;
e Aco CA-50 com fyk = 500 MPa;
e Tensao admissivel do solo: cadm = 0,05 MPa.

Com base na carga atuante e na resisténcia do solo, a area necessaria de
fundacdo foi determinada em 15.928,5 cm?, correspondente a dimensodes
tedricas de 126,21 X 126,21 cm.
Para uniformizagdo e segurancga adicional, foi adotada a dimensao 130 x 130

cm.
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A altura necessaria ao bloco foi obtida em 25 cm, sendo este o valor também

adotado para execugdo, atendendo aos requisitos minimos de rigidez e

cobrimento exigidos pela NBR 6118.
A verificacdo da pressao transmitida ao solo resultou em:

Ovare = 0,0449 MPa < g4, = 0,05 MPa,

indicando que a fundacéo trabalha dentro dos limites de tensdo admissivel e que
o solo suporta adequadamente as cargas aplicadas, com margem de seguranga
satisfatoria.

O dimensionamento confirma que a sapata central com dimensdes 130 x 130 x
25 cm apresenta desempenho estrutural adequado, garantindo a segurancga e a

estabilidade da fundagao, bem como a uniformidade no recalque entre os apoios.
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I DETERMINACAOD DAS DIMENSOES DA SAPATA I
CAFGA NO FILAF,
Dados de entrada
Carga do pilar 75,85 [KN]
a 30 [cm]
b 30 [em]
fyk 50 [KN/cm?]
fok 25 [MPa] ™~
h = 1D om
(T adm solo 0,05 [MPa]
m— = 50 am
Area necessaria: 15928,5 | [cm?] b b
A 126,21 [cm]
B 126,21 [em] %
Andot 130 [cm] vy .
Badot 130 [em] - o m =
Altura necessaria: /
h [ 25 [ 25 | (e e |
Altura adotada: b,
hadot 25,0 [em] h
ho 8,33 [em] -
h h
Pressao no solo: '
Uealesolo |[0,044882 [ [MPa] )

Tabela 6 - Tabela de dimensionamento - Determinacao das dimensdes da sapata.

6.3.2 Verificacao das Tensdes no Concreto

A verificagao das tensdes no concreto da sapata central foi realizada conforme
os critérios estabelecidos pela NBR 6118:2023, com o objetivo de assegurar que
as tensdes de compressdo atuantes permanegam dentro do regime elastico e
nao ultrapassem o limite admissivel definido para o concreto de resisténcia

caracteristica fck = 25 MPa.

A solicitacdo de calculo obtida para esta sapata foi de 106,19 kN, resultando em

uma tensdo média de compressao no concreto igual a:

oy = 0,1179 kN/cm?2

Para o concreto adotado, a resisténcia de calculo é:
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fd=&=§=1786MPa=18kN/cm2.
Ty, T 14 ’

c )

O limite de 20% da resisténcia de calculo, correspondente ao inicio do regime

nao linear do concreto, é:

0,20 f,4 = 0,36 kN/cm2.

Comparando-se os valores:

04 = 0,1179 kN/cm? < 0,20 f.; = 0,36 kN/cm2,

constata-se que a tensdo de compressao no concreto € amplamente inferior ao

limite normativo, mantendo o comportamento estrutural no regime elastico linear.

Adotou-se cobrimento nominal de 4 cm e altura util de 21 cm, resultando em
altura total h = 25 cm, valor compativel com as dimensdes definidas na etapa de

dimensionamento da fundagao.

(l VERIFICACAO DAS TENSOES NO CONCRETO I

Solicitacao de calculo 106,19 [KN]
Tensao no concreto [i7d] 0,117989 || [KN/cm?] i - -
fed 1,8 [[[KM/cm?] :
\ ’
0,20fcd 0,36 [[[KN/cm?]
Cobrimento [c] 4 [em] “ “
Altura Gtil [d] 21,0 [em] )
Verificacao:
rd = 0,20 fed Z=d J L
trd > 0,20 fed 7 -0,85d ( . 4 h=d+ ¢
| | —
| n

Tabela 7 - Tabela de dimensionamento - Verificagado das tensdes no concreto.
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6.3.3 Calculo das Armaduras

O dimensionamento das armaduras da sapata central foi realizado conforme os
critérios de resisténcia a flexdo simples estabelecidos pela NBR 6118:2023,
considerando a compatibilidade entre 0 momento resistente da fundacao e os

esforcos de tracao atuantes na face inferior do elemento.

Foi adotado agco CA-50 com resisténcia caracteristica fyk = 500 MPa, e

coeficiente de minoracao ys = 1,15, resultando em resisténcia de calculo:

_fyk_ 50 — 2
fya =T 1,15—43,48 kN/cm?.

O bragco de alavanca entre as forgas internas de compressao e tragao foi
determinado como Z = 7,5 cm, valor coerente com a altura util de 21 cm e com

o comportamento previsto da pega.

A partir da solicitagéo de calculo e da tensao de projeto do ago, obteve-se a area

necessaria de ago para absorg¢ao dos esforgos de tracao:
o Direcédo x (lado maior): A, = 3,13 cm?*m
« Diregao y (lado menor): Ay, = 3,13 cm?m

Os valores calculados garantem resisténcia adequada a flexao e atendem aos
limites minimos de armadura exigidos pela norma, assegurando ductilidade e

controle de fissuragao.

As armaduras devem ser dispostas em malha dupla, nas dire¢gdes x e v,
uniformemente distribuidas junto a face inferior da sapata, com cobrimento
nominal de 4 cm, conforme os parametros definidos pela NBR 6118:2023 e pelas
diretrizes de execucao da NBR 14931:2024.

O detalhamento final (didmetro, espacamento e arranjo das barras) deve seguir
as tabelas de projeto, garantindo a execugao adequada e o comportamento

solidario entre o concreto e o ago.
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I CALCULO DAS ARMADURAS Il
Tensao do aco [fyd] 43,48 |[[[KN/cm?] FlanTa
Braco de alavanca [Z] 7,5 [cm] A,
I Direcao x (Lado Maior) Il S
l Area de aco [Asc] [ 3,13 | lcmz/m]] |
I Direcao y (Lado Menor) [l DIRECAC »
[ Area de aco [Asy] [ 3,13 | [cmz/m]] (” .
L . . q», -
[Solucdo : Ver tabelas de detalhamento de armaduras Il
Legenda: DIRECAC y

Dados a ser digitados

Dados a ser adotados digitados /

Farmulas ja calculadas (nao digitar) /

Tabela 8 - Tabela de dimensionamento - Calculo das armaduras.

7. COMPARATIVO E PADRONIZAGAO DAS ARMADURAS DAS SAPATAS
Apds o dimensionamento individual das fundagdes, foram obtidos os seguintes

resultados para as areas de ago necessarias em cada tipo de sapata:

Tipo de Sapata N (Kn) |A. Ago (cm?/m) — Diregbes x e y
Sapata de extremidade — 1 contéiner|| 20,85 0,64 cm?*m
Sapata central — 2 contéineres 75,85 3,13 cm?/m

Tabela 9 - Tabela resumo de carga e area de ago.

A analise evidencia que a sapata central apresenta o maior esforgo estrutural,
devido a combinagado das cargas provenientes de dois modulos de contéiner.
Consequentemente, sua area de armadura € superior a das sapatas de

extremidade.
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Com base nesses resultados, e visando a padronizacdo construtiva e a

otimizagao do processo executivo, definiu-se que todas as sapatas adotaréo a

mesma armadura da sapata mais carregada, ou seja, da sapata central.

De acordo com a tabela de detalhamento de armaduras, a area calculada de
3,13 cm?m pode ser atendida por barras de ago CA-50 de @8 mm espacadas a
15 cm, tanto na direcdo x quanto na dire¢ao y. Essa configuracao fornece area
de aco As = 3,14 cm?m, praticamente coincidente com o valor calculado,

garantindo seguranca e facilidade de execugéo.
A utilizacdo da mesma armadura em todas as fundagdes proporciona:
« Uniformidade nas etapas de corte e dobra das barras;
« Simplificagdo da conferéncia e do controle de qualidade;
e Reducgao de erros na montagem,;
« Margem adicional de seguranga nas sapatas de extremidade.

Portanto, foi adotada a armadura padréao de @8 mm a cada 15 cm, em malha
dupla nas dire¢cdes ortogonais (x e y), para todas as sapatas do conjunto

estrutural.
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) TABELA PARA DETALHAMENTO DA ARMADURA
Area da secao de armadura por metro de largura (cm2/m)
BITOLA ¢
Espacamento

s (cm) 4,2 5 6,3 8 10 12,5
7,0 1,98 || 2,80 || 4,45 7,18 11,22 17,53
7,5 1,85 2,62 | 4,16 | 6,70 10,47 16,36
8,0 1,73 2,45 3,90 | 6,28 9,82 15,34
8,5 1,63 2,31 3,67 5,91 9,24 14,44
9,0 1,54 || 2,18 3,46 5,59 8,73 13,64
9,5 1,46 || 2,07 | 3,28 5,29 8,27 12,92
10 1,39 1,96 3,12 5,03 7,85 12,27
11 1,26 1,78 || 2,83 | 4,57 7,14 11,16
12 1,15 1,64 | 2,60 | 4,19 6,54 10,23
13 1,07 1,51 2,40 3,87 6,04 9,44
14 0,99 1,40 || 2,23 3,59 5,61 8,77
15 0,92 1,31 2,08 | 3,35 5,24 8,18
16 0,87 1,23 1,95 3,14 4,91 7,67
17 0,81 1,15 1,83 2,96 4,62 7,22
18 0,77 1,09 1,73 2,79 4,36 6,82
19 0,73 1,03 1,64 | 2,65 4,13 6,46
20 0,69 | 0,98 1,56 [ 2,51 3,93 6,14
21 0,66 | 0,93 1,48 [ 2,39 3,74 5,84
22 0,63 0,89 1,42 2,28 3,57 5,58
23 0,60 | 0,85 1,36 || 2,19 3,41 5,34
24 0,58 | 0,82 1,30 || 2,09 3,27 5,11
25 0,55 0,79 1,25 2,01 3,14 4,91
26 0,53 0,76 1,20 1,93 3,02 4,72
27 0,51 0,73 1,15 1,86 2,91 4,55
28 0,49 | 0,70 1,11 1,80 2,80 4,38
29 0,48 | 0,68 1,07 1,73 2,71 4,23
30 0,46 | 0,65 1,04 1,68 2,62 4,09

Tabela 10 - Tabela para detalhamento da armadura.
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) b, min R AL | ac | ab AC*
5 6 1,25 10 9
6,3 6 1,60 8 7 10 9
8 6,4 2,00 10 8 10 8
10 8 2,50 12 | 10 15 13
12,5 10 3,15 15 | 12 15 12
16 13 4,00 19 | 15 20 16
20 19 8,00 26 | 20 30 24
25 24 10,00 33 | 26 35 28

Tabela 11 - Tabela de relagdo dos comprimentos de ancoragem.

8. DETALHAMENTO

Sapata 70x70
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Imagem 13 - Planta baixa - Sapata 70x70
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Imagem 14 - Detalhe transversal - Sapata 70x70
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Imagem 15 - Detalhe isométrico - Sapata 70x70
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Sapata 130x130
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Imagem 16 - Planta baixa — sapata 130x130
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Imagem 17 - Detalhe transversal - Sapata 130x130

5 N2 @5.0 ¢/10 C=107 cm
1 N10 @10.0 C=54 cm

10 N12 @8.0 ¢/15 C=142 cm
10 N12 @8.0 c/15 C=142 cm
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Imagem 18 - Detalhe isométrico - Sapata 130x130
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9. SOLO

Na auséncia de investigacao geotécnica especifica para o local de implantagao,
adotou-se o cenario critico estabelecido pela NBR 6122:2019 — Projeto e
Execugcdo de Fundagbes, a fim de garantir a seguranga estrutural e o

desempenho satisfatorio do conjunto.

De acordo com o item 6.2.1.3 da NBR 6122:2019, “na auséncia de investigacao
geotécnica, devem ser adotadas hipoteses conservadoras de resisténcia e
deformabilidade do solo, considerando-se os parametros minimos indicados
para os tipos de solo descritos na Tabela 3, de modo a garantir a seguranga e a

estabilidade da fundacéao.”

Com base na Tabela 3 da referida norma, foram considerados os seguintes

parametros para um cenario de solo de baixa capacidade de suporte:
o Tipo de solo: Argiloso muito mole ou areia fofa;
e Resisténcia a penetracao: 2 a 4 golpes;
e Tensao admissivel do solo: 50 kPa (0,05 MPa).

Esses valores representam condi¢cdes de fundagcao em terreno critico, garantindo
que as dimensdes das sapatas sejam suficientes mesmo em situa¢gdes de menor
capacidade de suporte. A adogao deste critério assegura que o projeto atenda
aos Estados Limites Ultimos (ELU) e de Servico (ELS) previstos na norma,

preservando a seguranca estrutural e a integridade da edificacao.
8.1 Verificagao Geotécnica (ELS)

A verificagdo da tensdo média no solo foi realizada conforme os paréametros

acima, resultando em:

_ Rpax 252
On =— —0’64—39,4kPa<50kPa=>OK

Verifica-se que a tensdo média de trabalho é inferior a tensdo admissivel do solo,

confirmando a adequacgao geotécnica da fundagao no Estado Limite de Servigo.

30



Zn

-

CONSORCIO CS

10. QUANTITATIVO

O quantitativo de aco das sapatas pré-moldadas foi consolidado com base no
dimensionamento estrutural de cada modelo, considerando as diferentes
solicitagdes entre os apoios de extremidade (sapatas 70%70) e os apoios centrais
(sapatas 130x130). Embora ambos os elementos possuam fungdes
semelhantes no sistema de fundacéo, suas armaduras apresentam propor¢des

distintas em razao das cargas transmitidas pelos contéineres.

As sapatas 70x70 cm, utilizadas nas extremidades, possuem menor solicitagcao
estrutural. Ainda assim, adotou-se para elas a armadura padronizada utilizada
no modelo mais robusto (130x130), composta por malha com barras @8 mm
espacadas a cada 15 cm. Essa padronizagdo garante uniformidade de
fabricagéo, simplifica o processo de montagem e eleva o nivel de seguranga das
fundagdes, mesmo onde a carga € menor. O consumo total de ago por pega
permanece reduzido, compativel com as dimensdes menores da sapata e com

o seu funcionamento estrutural.

Por outro lado, as sapatas 130x130 cm concentram as maiores reagdes do
sistema, uma vez que recebem simultaneamente as cargas de dois contéineres
acoplados. Em razao disso, apresentam o maior quantitativo de aco entre as
fundagdes, com barras de @10 mm, @8 mm e @5 mm distribuidas em diferentes
fungdes estruturais. Cada sapata demanda aproximadamente 31 barras,
totalizando cerca de 6 metros lineares e resultando em um peso aproximado de
148 kg de ago CA-50 por unidade, conforme planilha de detalhamento.

Resumo de aco - 1 Sapata 70x70

7] N Qtd C. unitario (cm) C.total(m) Kg
10.0 mm 1 4 54 1.08 29.62
5.0 mm 2 5 107 1.07 9.25
8.0 mm 3 4 84 0.84 18.96
8.0 mm 4 4 85 0.85 18.96
10.0 mm 10 2 54 1.09 14.81
Total geral: 7 19 4.92 91.59
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Resumo de aco - 1 Sapata 130x130

7] N Qtd C. unitario (cm) C.total(m) Kg
10.0 mm 1 4 54 1.08 29.62
5.0mm 2 5 107 1.07 9.25
10.0 mm 10 2 54 1.09 14.81
8.0 mm 11 10 140 1.4 47.40
8.0 mm 12 10 142 1.42 47.40
Total geral: 7 31 6.06 148.47

Como ambas as sapatas sao pré-moldadas, sua fabricacdo deve ser contratada
junto a empresa especializada, capaz de assegurar o controle dimensional, a
conformidade das armaduras, o cobrimento adequado, o processo de cura e as
condicbes de transporte e manuseio das pecgas. O quantitativo apresentado
orienta diretamente a cotacdo e permite que o fornecedor estime com precisao
o custo de produgdo de cada modelo, garantindo transparéncia e

compatibilidade com o projeto estrutural.

11. CONCLUSAO

O presente manual consolida as diretrizes técnicas necessarias para a execugao
das fundacbes com sapatas pré-moldadas em concreto armado destinadas ao
apoio de modulos metalicos tipo contéiner. As solugdes apresentadas foram
desenvolvidas com base em critérios normativos, no entendimento das
condigbes de carga envolvidas e em praticas consolidadas de engenharia,
garantindo seguranga, desempenho e padronizagdo entre diferentes

implantagoes.

A definigdo das dimensdes das sapatas, dos critérios de dimensionamento e dos
procedimentos de execucao permite maior uniformidade entre obras, reduz
incertezas em campo e assegura que todas as unidades atendam aos requisitos
minimos de estabilidade e capacidade de suporte. A padronizagdo das
armaduras e dos modelos de sapatas simplifica o processo de fabricacéo, facilita

o controle de qualidade e contribui para maior eficiéncia construtiva.
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Os quantitativos apresentados fornecem subsidios diretos para elaboracédo de

orcamentos, contratacdo de fornecedores e planejamento logistico das pecas
pré-moldadas. Ressalta-se que, por se tratar de elementos estruturais fabricados
fora do canteiro, a aquisicdo das sapatas deve ser realizada junto a empresas
especializadas, garantindo conformidade dimensional, resisténcia adequada e

condi¢cdes adequadas de transporte e manuseio.

Dessa forma, o manual estabelece um conjunto de recomendagdes essenciais
para orientar a implantacao das fundacdes dos modulos em contéiner, servindo

como referéncia técnica para projeto, execugao e inspecgao dessas estruturas.
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