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1. INTRODUCAO

O presente Laudo Técnico, solicitado pela empresa SHOP SOLAR DO BRASIL,
tem por objetivo avaliar a seguranca das estruturas da Camara Municipal de Macaé para
acréscimo de carga proveniente da instalacdo de painéis solares fotovoltaicos na
cobertura dos Blocos 02 e 03, situada na A. Antdnio Abreu, S/N, Fazenda Blanchete,
Bairro Horto, Macaé/RJ.

De acordo com o Laudo Técnico de Autovistoria Predial, elaborado pela empresa
MEGA ENGENHARIA, no que se refere a parte da estrutura da edificacdo, as questdes
gue despertam preocupacédo estéo relacionadas ao trabalho do solo, onde em diversas
areas do terreno apresentam recalque, e a alguns elementos em concreto armado, mais
especificamente as rampas de acesso a edificacdo localizadas na area externa da
edificacao.

Portanto, faz parte do presente laudo técnico a apresentacdo dos calculos de
verificacdo de seguranca estrutural para acréscimo de carga proveniente da instalacao de

painéis solares, bem como as informacfes julgadas necesséarias para a garantia da

seguranca e durabilidade da estrutura.

= Camara Municipal de Macaé-Es O,

Camara Municipal de Macaé

47 * 27 avaliagbes
Prefeitura

- MONONCGNO)

Rotas Salvar  Préximo  Enviarpara Compartilha
smartphone

@  Avenida Antdnio Abreu, Estr. Horto, 1805, Macaé
- RJ, 27947-570

@ cmmacae.rj.gov.br

e (22)2796-7800

S« JSRV+75 Macaé, Rio de Janeiro
@  Reivindicar esta empresa

O  Adicionar marcador

Figura 1 — Localizacdo da edificacéao.
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Figura 2 — Fachada Frontal da Edificagéo.

2. CONSIDERACOES

Este Relatério de Vistoria foi elaborado com estrita observancia dos postulados
constantes do Cddigo de FEtica Profissional do Conselho Federal de Engenharia e
Agronomia (CONFEA).

O profissional ndo tem nenhuma inclinagéo pessoal em relacdo a matéria envolvida
neste relatorio, nem contempla, tanto no momento atual, quanto no futuro, qualquer
interesse nos bens relativos a esta vistoria.

No melhor conhecimento e crédito do Profissional, as andlises, opinides e
conclusdes expressas no presente trabalho sdo baseadas em dados, diligéncias e
levantamentos verdadeiros e corretos, de acordo com os padrées normalmente aceitos,

prescritos por normas e regulamentos pertinentes a matéria.
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3. NORMAS TECNICAS APLICAVEIS

Normas editadas pela ABNT e demais normas pertinentes, direta e/ou
indiretamente relacionadas com os materiais e servi¢cos ora analisados:
e ABNT NBR-6118/14 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;
e ABNT NBR-6120/19 — Cargas para o Calculo de Estruturas de Edificacfes;
e ABNT NBR-6120/19 — Projeto e execucao de fundacoes;
e ABNT NBR-8681/03 — Ac¢des e Seguranca nas Estruturas — Procedimento;
e ABNT NBR-5674/12 — Manutencao de Edificacdes — Procedimento;

4. DA VISTORIA

A vistoria técnica foi realizada no dia 22 de junho de 2021, terca-feira, estando
presentes, os engenheiros Carlos Eduardo C. de Araujo e Lucas de Oliveira Carvalho,
com o proposito de levantar as informacgfes pertinentes para elaboracdo do laudo em

guestéo.

5. DESCRICAO DA ESTRUTURA

A proposta arquitetbnica consiste basicamente na divisdo de dois modulos
horizontais: executivo e administrativo, com formas modernistas de carater historico
brasileiro. Estas caracteristicas proporcionam grandes vaos e consequentemente poucos
pilares ao longo da edificagdo, otimizando o aproveitamento das areas internas para
utilizacdo. Sendo assim, edificacdo corresponde a uma construcdo nao convencional,
sendo bem complexa em termos de projeto, na parte de concepcdo, célculo e
detalhamento das suas estruturas.

A edificacdo é dividida em 3 blocos. O bloco | corresponde ao prédio principal da
Camara Municipal, composto por dois pavimentos, com area em planta de
aproximadamente 1.750 m2 cada. Ja os Blocos 02 e 03, referente aos gabinetes dos
vereadores, possuem apenas um pavimento com area em planta na ordem de 1.100 m2
em cada bloco.

O prédio foi projetado e construido com estrutura mista, € interessante observar a
geometria irregular da construcdo em planta, uma opcédo do Projeto Arquitetonico, que
para poder atender satisfatoriamente as caracteristicas propostas, acabou gerando

alguma dificuldade no lancamento estrutural, certamente se tornando determinante para a
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escolha as solucbes adotadas, que se resumem a estruturas em aco, estrutura em
concreto protendido e lajes em cogumelo com vigas-faixa protendidas.

Ainda sobre as lajes, o projeto considerou para piso do térreo do Bloco |, painéis
macicos em concreto protendido com espessura de 20 cm, detalhado com armadura
passiva em aco CA-50 e tela eletrosoldada para combater a flexdo positiva e armadura
ativa em ago na forma de cordoalhas engraxadas. Ja nos Blocos 02 e 03, foram adotadas
a mesma solugcdo, mas para lajes com 18 cm de espessura. Em suma, esta técnica
baseia-se na aplicacdo de tensdes prévias nas cordoalhas para promover um aumento de
resisténcia dos elementos. Essas lajes costumam ser as mais utilizadas em funcdo da
agilidade e facilidade na execucéo, ja que possuem uma espessura constante ao longo de
toda sua extensao.

Nas lajes das coberturas, o projetista optou pela utilizacdo de lajes do tipo
cogumelo, ou nervuradas, com espessura de 32,5 cm e regides macicas (vigas-faixas)
proxima a pilares e regibes de apoios que estdo sujeitos a maiores concentracdes de
tensbes transversais, com intuito de evitar a ruina por puncdo ou cisalhamento. Essas
regibes ainda recebem cordoalhas de protensdo para vencer os grandes vao e promover
uma maior resisténcia dos elementos.

As vigas metalicas da cobertura do prédio principal (Bloco 1), sdo bem robustas, de
inércia elevada e secao transversal com dimensdes confortaveis para 0s vaos e
carregamentos pretendidos.

Quanto aos pilares, apresentam em sua grande maioria, secdo transversal tipica de
25x60 cm no prédio principal e nos Blocos 02 e 03, secao de 20x60 cm, revelando certa
padronizacéo da estrutura.

Em relacdo a infraestrutura, cabe ressaltar algumas limitacbes impostas pela
auséncia de informacf6es completas especialmente no detalhamento das estacas, onde
nao foi possivel identificar dados como: tipo de estaca, profundidade, resisténcia do

concreto utilizado, detalhamento de armaduras, capacidade resistente das estacas, etc.

6. METODOLOGIA UTILIZADA PARA ANALISE ESTRUTRAL

Os estudos realizados foram norteados pelo objetivo principal do trabalho, a

avaliacdo de seguranca das estruturas existentes para acréscimo de carga provenientes
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da instalacdo de placas solares fotovoltaicas e sua respectiva estrutura de fixacdo, de
acordo com layout proposto pela empresa SHOP SOLAR.

Conforme descricdo sumaria das estruturas, a edificacdo em si foi construida a
partir de projetos estruturais criteriosamente elaborados. Ainda que ndo foram
apresentados memoriais de calculo, acredita-se que 0s projetos respeitaram todos 0s
critérios normativos, especialmente os que se referem cargas para edificacdo e a
seguranca estrutural.

Tratando-se de uma estrutura arrojada, cuja solugdo apresenta elevada capacidade
resistente, o acréscimo de carga das placas solares ndo impactaria de forma negativa nos
elementos da superestrutura, tendo em visa que durante a inspecao técnica ndo foram
identificadas anomalias, especialmente nas coberturas, que apresentassem risco iminente
a seguranca estrutural.

Sendo assim, o critério de calculo considerado, consiste em lancar um
carregamento uniformemente distribuido nas lajes das coberturas dos Blocos 02 e 03, e
posteriormente verificar 0 quanto serd acrescido as cargas axiais de compressao que
chegam nas fundacbes e comparando-os com a capacidade resistente de cada estaca.
Desta comparacdo é que se conclui sobre os valores limites de resisténcia para cada
estaca.

O layout para distribuicdo dos painéis solares, foi proposto pela empresa SHOP
SOLAR, apo6s realizarem estudos técnicos para instalacdo dos mesmos. E com base
neste layout, que pode ser observado nas Figuras 3 e 4, que tomaremos como referéncia
para langamento da carga uniformemente distribuida nas lajes das coberturas dos Blocos
02 e 03.
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Figuras 3 e 4 — Layout de distribuicdo dos painéis solares nos Blocos 02 e 03.

Como observado nas imagens anteriores, 0s painéis solares compreenderdo as
areas identificadas como A, B, C, D, E e F, sendo distribuidos da seguinte forma:

* Regido A: 168 painéis;

= Regido B: 63 painéis;

» Regido C: 18 painéis;

» Regido D: 67 painéis;

* Regido E: 18 painéis;

* Regido F: 164 painéis.

Em relac&o as cargas utilizadas, as principais premissas adotadas nos estudos de

verificacdo sdo as seguintes:

a) Conforme mencionado no presente relatorio, presume-se que o projeto tenha
sido elaborado dentro das conformidades estipuladas por normas técnicas, com
isso, entende-se que as cargas indicadas nos projetos “1796001c - LOCACAO
E CARGAS DOS PILARES E POSICIONAMENTO DAS ESTACAS DO BLOCO
02 e “179660012 - LOCACAO E CARGAS DOS PILARES E
POSICIONAMENTO DAS ESTACAS DO BLOCO 03” respeitam o0s critérios
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preconizados na norma NBR6120:2019 - Cargas para o Calculo de Estruturas

de Edificagcbes, ndo sendo necessério o lancamento destas cargas na analise.

b) Peso dos painéis solares e sua respectiva estrutura de fixagdo: 18 kg/mz,
conforme informado pela empresa responsavel pelo fornecimento e instalacéo

dos painéis.

Quanto aos materiais, considerou-se o informado em projeto:

= Concreto com resisténcia caracteristica a compressdo de 30 MPa (300
kgf/cm?), valor indicado nos desenhos do projeto estrutural;
= Aco com tensao de escoamento igual a 500 MPa (fyk = 5000 kgf/cm?);

Na verificagdo de seguranca foram consultados os desenhos do Projeto Estrutural
original, tendo no carimbo a empresa MCA ESTRUTURAS, sem indicacéo de responsavel
técnico pela disciplina. Nao foi fornecido pela Shop Solar o Memorial de Calculo dos

Projetos.

7. ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Inicialmente, em virtude de néo ter sido disponibilizado o memorial de calculo, néo
foi possivel obter algumas informacfes necessarias paras as analises, especialmente os
dados sobre as fundacfes. Conforme indicado no projeto de locacado dos elementos, as
estacas possuem diametro de 230 mm. Apesar de se tratar também de um diametro
comercial para estacas pré-moldadas, ndo é possivel confirmar pelas documentacdes
disponibilizadas, se de fato, foram utilizadas este tipo de solu¢do. Sendo assim, visando
trabalhar de forma mais conservadora, estando a favor da seguranca, optou-se por utilizar
como premissa de calculo, estacas do tipo raiz, que para 0 caso em questdo, possuem
uma capacidade resistente inferior & do tipo pré-moldada.

Para determinacdo da capacidade admissivel de carga das estacas, considerou-se
as informacbes constantes no boletim de sondagem, feita pela empresa RIO SONDAS
CONSTRUCOES LTDA., entre os dias 08/01/2010 e 12/01/2010, realizada no local onde

foi construida a edificacao, conforme pode ser observado nas Figuras 5 e 6.
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Figura 5 — Boletim de Sondagem SP 01 — Folha 1.
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Figura 6 — Boletim de Sondagem SP 01 — Folha 2.
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Na falta do croqui com a localizacdo dos furos realizados e também das
profundidades das estacas, para calculo da previsdo da capacidade de carga admissivel
das fundacgoes, foi utilizado o boletim de sondagem referente ao furo SP 01, que dentre os
locais, este se apresentou como sendo 0 mais critico em termos de capacidade de carga.
Os valores partiram da média dos resultados encontrados com base nos tipos de solo por
camada, resisténcia e profundidade, através de cinco métodos diferentes: Aoki-Velloso,
Décourt-Quaresma, Teixeira, Urbano Alonso e Pedro Velloso.

Posto isto, ficou definido o valor de 31 tf para previsdo de capacidade de carga

admissivel das estacas, como pode ser observado nas Figuras 7 a 14 abaixo.
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Planilha calculo carga admissivel estacas || Edificagio CMM
Cliente/emp. SHOP SOLAR - SONDAGEM SP 01 cidade aé |[lurF RJ
Profissional Demdéstenes de A. Cavalcanti, MSc CREA 4158/D -SE Quadra Lote
I Too ae Estaca” (! Premoldada (concreto ou aco)
ok () Franki
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Sondagem | ) ) !
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0 c 0 2] o ) 3
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(o) I8 1 I e e ok
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(o) 8 1 I e e ok
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(o) 8 1 I e e 230,0 mm
(o) I8 1 8 I e S e
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(o) I8 1 8 e S e litros
(o) I8 1 8 I N e e
oM I I " " " ' T || Tipo de carregamento "P.P.C.V" ”
(o) I8 1 8 I e e Compressao
200 O 1 O e e e
6| I I I T I T T || Resultado dos "processos" |
8 [ Iy I8 IR ey 0y 8 lip
o | I I I I I W [ Cargaadmissivel daestaca (t)
e | I I I I I | [ Capacidade de carga total da estaca (t)
112 I I I I I | [ Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)
33 I I W [~ [ I [ capacidade de carga atrito lateral (t)
|\ rrC F I
so( I I W ' [ T I Pedro Paulo Costa Velloso 31,5 24,6 56,1 22,4
[ L Aoki-Velloso 19,5 30,5 50,0 25,0
I O O Decourt-Quaresma 55,7 25,8 81,5 49,3
(8 N A Alberto Henriques Teixeira 54,2 11,0 65,2 32,6
[ Urbano Rodrigues Alonso 31,2 19,9 51,1 25,6
IR 08 ) O O g R
[ Média dos processos 38,4 22,3 60,8 31,0

Figura 7 — Calculo da Capacidade de Carga Admissivel das Estacas — Sondagem SP 01.
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Planilha calculo carga admissivel estacas || Edificagio CMM
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43/ ¢ F T ©
17218 O 8 7 O Pedro Paulo Costa Velloso ~ 105,3 18,5 123,8
|/ rr T I I T Aoki-Velloso 49 4 12,7 62,1
=30 (I 8 ) 2 O Decourt-Quaresma  115,3 21,4 136,7
cy 2 N N B T R B B N Alberto Henriques Teixeira 120,5 7,3 127,8
7 (I C M T ¢ & Urbano Rodrigues Alonso 94,5 20,3 114,7
solI I W I I I I I
[ Média dos processos 97,0 16,1 113,0

Figura 8 — Calculo da Capacidade de Carga Admissivel das Estacas — Sondagem SP 02.
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Franki

Hélice Continua

D D oy O 0

Hollow Auger

.

Raiz

Edificacédo

CMM

cidade

UF

Quadra

Lote

Premoldada (concreto ou ago)

Escavadas semrevestimentos

Escavadas com revestimentos ou lama

RJ

ok

Comprimento total da estaca (m)

||

28

m

ok

Diametro secdo circular

230,0 mm

Volume base alargada (Franki) (L)”

litros

Tipo de carregamento "P.P.C.V"

Compresséo

Resultado dos "processos”

SOLUGOES EM ENGENHARIA
Planilha célculo carga admissivel estacas |
Cliente/emp.  [SHOP SOLAR - SONDAGEM SP03
Profissional Demdstenes de A. Cavalcanti, MSc CREA 4158/D -SE
| Tipo de Estaca|
ok .
| Tipo do solo |
Sondagem | B}
©
Er 5 352209 o8
g2 2 2 £ v v voeg
O z €« <« ® ® < < < <2
ol C T I C I C IC
(o8 (8 I O =
ol r O I I T IC
(o) 8 1 8 I L S
ol C T I C I C IC
(o) 8 1 8 I S
ol C I I C I C IC
s\ C I C,C,.C T T
oW C T I C I C I©
T 18 L L e
12 W CH C C
220(C C K K K ¥ -
2|+ C T T FC -
|/F F T O |
w|\r rr - F¥F- - r-
228 1 I I N I N I "
13 EH 0 M
wo|\r rr - rrr
220 L L
[ N e
[ N e
[ N e
T O
2| C ¢ VM T T ¢C T
3|\ C M I I I I I™
49 (O O R Oy
7|\ C M I I I I IT
sollf WM IO I I T IT
sol I W [C I I I ™

Carga admissivel da estaca (t)

Capacidade de carga atrito lateral (t)

Pedro Paulo Costa Velloso 161,3

Aoki-Velloso 75,7

Decourt-Quaresma 163,0
Alberto Henriques Teixeira 168,2
Urbano Rodrigues Alonso 149,8

Média dos processos 143,6

Capacidade de carga total da estaca (t)

Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)

22,8
12,7
24,4

9,1
24,9

18,8

184,0

88,5
187,4
177,4
174,7

162,4

Figura 9 — Célculo da Capacidade de Carga Admissivel das Estacas — Sondagem SP 03.

73,6
44,2
131,5
88,7
87,4

85,1
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Edificacdo

CMM

cidade

UF

Quadra

Lote

Premoldada (concreto ou ago)

Escavadas semrevestimentos

Escavadas com revestimentos ou lama

RJ

ok

|| Comprimento total da estaca (m)

23

m

ok

|| Diametro se¢do circular

230,0 mm

|| Volume base alargada (Franki) (L)”

litros

|| Tipo de carregamento "P.P.C.V"

||

Compressao

23,3
12,7
23,3

9,1
23,8

18,5

107,8

54,8
116,0
107,6
100,8

97,4

SOLUCOES EM ENGENHARIA
Planilha calculo carga admissivel estacas ||
Cliente/emp. [ISHOP SOLAR - SONDAGEM SP 04
Profissional Demdstenes de A. Cavalcanti, MSc CREA 4158/D -SE
I Tipo de Estaca| L
ok {1 Franki
I Tipo do solo | (" Hélice Continua
Sondagem | =
: « & o o § & F
2 £ 8 8 2 3 -
z . & 2 ® ¢ £ % S g (" Hollow Auger
s 5 2 2 3 3 8 & gaf @ Raiz
S 2 < < 3 » < < < <28
o+ I " I'" I'" ' [T I
o/ rr ~» I r -
o(r rr»~ r rr rr r
o/ I I " " I I I
ol I " I " I T I
o/ I I " " I ' I
ol I " ' " I T I
o/ I I ", ", I I
ol I " ' " I [T I
O B e e e e
2(\C M I C T I I
I I I I I IR N B A
7/ O I S N
(S S o || Resultado dos "processos”
o M I I I I T I©
o I I I I I I W [ Cargaadmissivel daestaca (t)
112 . I I I I~ I | [ Capacidade de carga total da estaca (t)
3. I I I I I ¥ [ Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)
26|/ I I W I [ [~ [ Capacidade de carga atrito lateral (t)
2| C I T -
I|ICCrC ¥ - r Pedro Paulo Costa Velloso 84,4
ol C M T FC ¢C Aoki-Velloso 42,1
solrC C W T O FC ¢C ¢ Decourt-Quaresma 92,7
soll I W I I I I I Alberto Henriques Teixeira 98,4
R N e Urbano Rodrigues Alonso 77,0
I e
(N O e Média dos processos 78,9
I e

43,1
27,4
77,1
53,8
50,4

50,4

Figura 10 — Célculo da Capacidade de Carga Admissivel das Estacas — Sondagem SP 04.
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Franki

Hélice Continua

D O oy D 0

Hollow Auger

.

Raiz

Edificacédo

CMM

cidade

UF

Quadra

Lote

Premoldada (concreto ou ago)

Escavadas semrevestimentos

Escavadas com revestimentos ou lama

RJ

ok

Comprimento total da estaca (m)

||

29

m

ok

Didmetro sec¢do circular

230,0 mm

Volume base alargada (Franki) (L)”

litros

Tipo de carregamento "P.P.C.V"

Compresséao

Resultado dos "processos”

SOLUCOES EM ENGENHARIA
Planilha célculo carga admissivel estacas |
Cliente/emp. [ISHOP SOLAR - SONDAGEM SP 05
Profissional Demoéstenes de A. Cavalcanti, MSc CREA 4158/D -SE
| Tipo de Estaca”
ok
| Tipo do solo |
Sondagem |
« 2 o o &
Er 9 522209 CE
g2 22 2 £ v v vuwg
O 2z <« < & ©» < < < <=2
O [0 I8 I AR Iy 0 TR
(o) 8 I 8 I 8
(o) 8 18 8 I
(o) 8 18 8 I 8
(o) 8 [ 8 I
(o) 8 18 8 I
(o) 8 [ 8 I
o) 8 18 8 I
(o) 8 18 8 I O
<IN 8 a8 e
(o) 8 18 8 I O
(o) 8 18 8 I
20 [ R g R I R R
w/F T CC |
nir r - rrrr ¥ r
17218 I8 (8 e S
2|V C T C -
2 C T T FC T ¢
< TN I I I I S W R I
IFs 30 L R 8 S
2(C C VM T T T FC T
22(C C VM T I T[T
22(C FC M IO T ¢ T
2(C C M T T I T [
c: I I I I N - I I IR
| C I W IC I T [T
44 [ 0y R R R
46 [0 00 IR 0w e R
TS N O S e I
sollC T W IC I T [T

Carga admissivel da estaca (t)

Capacidade de carga atrito lateral (t)

Pedro Paulo Costa Velloso 172,8

Aoki-Velloso 75,8

Decourt-Quaresma 170,5
Alberto Henriques Teixeira 180,4
Urbano Rodrigues Alonso 153,6

Média dos processos 150,6

Capacidade de carga total da estaca (t)

Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)

30,4
30,5
29,9
13,3
24,9

25,8

203,2
106,2
200,4
193,6
178,5

176,4

81,3
53,1
138,6
96,8
89,2

91,8

Figura 11 — Calculo da Capacidade de Carga Admissivel das Estacas — Sondagem SP 05.
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Franki

Hélice Continua

0 D 0 0

Hollow Auger

.

Raiz

Edificacdo

CMM

cidade

UF

Quadra

Lote

Premoldada (concreto ou ago)

Escavadas semrevestimentos

Escavadas com revestimentos ou lama

RJ

ok

Comprimento total da estaca (m)

25

m

ok

Diametro sec¢do circular

230,0 mm

Volume base alargada (Franki) (L)”

litros

Tipo de carregamento "P.P.C.V"

Compressao

Resultado dos "processos”

SOLUGOES EM ENGENHARIA
Planilha calculo carga admissivel estacas ||
Cliente/lemp. || SHOP SOLAR - SONDAGEM SP 06
Profissional Demdstenes de A. Cavalcanti, MSc CREA 4158/D -SE
I Tipo de Estaca|
ok
I Tipo do solo |
Sondagem |
; s 2 o o §
Er g 3:fiz@ =58
8 2 22 & 2 ° ¢ ®os
O 2z <« <« ®» © <« < < <2
o/ I I " " I I I
o/ rr ~» I r r
o/ rr » I r -
o/ I I " " I ' ™
o/ I I " " I ' I
o/ I I " " I I ™
20 I 8
6| M I ", ", I I
s|+ I " " " I I I
2N I T I I R I A I
wi+ " T T T T IC
(N I I DA I I B T
27200 N [ 8 O e e
Ce0 B i i i i R e |
|\rCrrrrr M-
2|/ " " T T T M T
a3 N e e e
nir r W nr- O -r
12 IO COH FCH O O O L
nir r W nr- r r - r
(0 8L 8 e
<75 8 R 8 e e
27 | 0 8 B IR Iy oy R
33 | 0 R I IR Ry oy R
alrfr+r r rQ-Cr
solr” r I I IC I T
0 Ry R T e

Carga admissivel da estaca (t)

Capacidade de carga atrito lateral (t)

Pedro Paulo Costa Velloso 132,0

Aoki-Velloso 64,3

Decourt-Quaresma 133,6
Alberto Henriques Teixeira 139,6
Urbano Rodrigues Alonso 123,2

Média dos processos 118,5

Capacidade de carga total da estaca (t)

Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)

19,9
12,7
20,6

7,5
21,8

16,5

151,9

77,1
154,2
147,1
145,0

135,1

60,8
38,5
107,9
73,6
72,5

70,7

Figura 12 — Calculo da Capacidade de Carga Admissivel das Estacas — Sondagem SP 06.
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Hollow Auger

.

Raiz
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UF
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Escavadas semrevestimentos

Escavadas com revestimentos ou lama

RJ

ok

Comprimento total da estaca (m)

27

m

ok

Diametro sec¢do circular

230,0 mm

Volume base alargada (Franki) (L)”

litros

Tipo de carregamento "P.P.C.V"

Compressao

Resultado dos "processos”

SOLUGOES EM ENGENHARIA
Planilha calculo carga admissivel estacas ||
Cliente/lemp.  [SHOP SOLAR - SONDAGEM SP 07
Profissional Demdstenes de A. Cavalcanti, MSc CREA 4158/D -SE
I Tipo de Estaca|
ok
I Tipo do solo |
Sondagem |
- s 2 o o 8 4
8 5 & 8 2 8 e £
Era:fizio =58
g2 5% 2 2 ¢ v vy
O 2z <« <« ®» O < < < <2
ol r ¥ I I I I I
o/ r » I I r
o/ I I " I I I I
o/ I I " " I I I
o/ I I " I I I I
o/ I I " " I ' I
o/ I I " I I I I
o/ I I ", ", I I
oM I I " I I I I
(o) 8 8 8
70 8
o/ I I " " I I I
720 I 2 8 o
X il i i i i i A |
20 0 o
I
2.3 I R I DR R B A A
a8 B I e R
iy I W I - Y I S i
i< TN N I I i I I A I
B3|\ r ¥ D
(<20 I I A A R I A I
B3|\ r ¥ D
35 | 0 0 R IR g oy R
|l I I M T I T T
2 1 I I IR T B I I
|\ rr D - Cr
sol! WM O C I T

Carga admissivel da estaca (t)

Capacidade de carga atrito lateral (t)

Pedro Paulo Costa Velloso 117,4

Aoki-Velloso 57,9

Decourt-Quaresma 122,5
Alberto Henriques Teixeira 132,2
Urbano Rodrigues Alonso 107,0

Média dos processos 107,4

Capacidade de carga total da estaca (t)

Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)

29,6
30,5
29,3
13,3
24,3

25,4

147,0

88,4
151,8
145,5
131,3

132,8

58,8
44,2
101,6
72,8
65,6

68,6

Figura 13 — Célculo da Capacidade de Carga Admissivel das Estacas — Sondagem SP 07.
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Edificacédo

CMM

cidade

UF

Quadra

Lote

Premoldada (concreto ou ago)

Escavadas semrevestimentos

Escavadas com revestimentos ou lama

RJ

ok

|| Comprimento total da estaca (m)

||

27

m

ok

|| Diametro segdo circular

230,0 mm

|| Volume base alargada (Franki) (L)”

litros

|| Tipo de carregamento "P.P.C.V"

Compresséo

24,1
28,9
22,6

9,6
19,8

21,0

109,9
67,6
129,9
115,4
99,3

104,4

SOLUCOES EM ENGENHARIA
Planilha célculo carga admissivel estacas |
Cliente/emp.  [SHOP SOLAR - SONDAGEM SP 08
Profissional Demostenes de A. Cavalcanti, MSc CREA 4158/D -SE
| Tipo de Estaca| e
ok . {1 Franki
| Tipo do solo ” [ Hélice Continua
Sondagem| C
= 5 = © O £ % S 3 ) Hollow Auger
s 5 252z § §§EL ® R
S 2 2 2 5 5 < < < <38
o/ rr » I r
o(r rr»~ r r r r
o/ I I " " I ' ™
o+ I " I " ' T I
o/ I I " " I I I
oM I " ' " I T I
o/ I I " " I I I
o/ I I ", ", I I I
o/ I I " " I ' I
(o) 8 18 8 O e
o/ I I " " I ' I
o/ I I " " I ' I
o/ I I " " I I I
<IN N S B B B || Resultado dos "processos"
|/ r QM-
ol W I [ [T [T I [ [ Cargaadmissiveldaestaca (t)
W [~ [ I I [~ [ [ Capacidade de carga total da estaca (t)
28/ [ [~ I I~ I~ [ [ Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)
16 I I W I [~ I~ I [T Capacidade de carga atrito lateral (1)
n/rrr ¥ r - -
S LI L A L L T Pedro Paulo Costa Velloso 85,7
<) 8 8 S Aoki-Velloso 38,7
we( T Decourt-Quaresma  107,3
28 I I S Alberto Henriques Teixeira 105,8
2 O+ T Urbano Rodrigues Alonso 79,5
2| T C M T I T I
-3 I I I I " I IR A Média dos processos 83,4
2 C ¢ FF T ¢ T
sol I I M I I T I

43,9
33,8
88,2
57,7
49,6

54,7

Figura 14 — Célculo da Capacidade de Carga Admissivel das Estacas — Sondagem SP 08.
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Através do processo aproximado das areas de influéncia, chega-se a uma carga
admissivel por metro quadrado em relagdo ao carregamento uniformemente distribuido
acrescido em funcdo da instalacdo dos painéis solares. Nas tabelas 1 e 2 a seguir, sdo
mostradas as novas cargas totais nos pilares, resultantes do somatorio do carregamento

atual e dos painéis solares.
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ACRESCIMO DE CARGA NOS PILARES - BLOCO 02

AREA DE PAINEL ACRESC.DE PESODOS CARGA
PILARES CA(:?fC)-iA INFLUENCIA SOLAR CARGA BLOCOS TOTAL
(m?) (tf/m?) (tf) (tf) (tf)

P1 40,0 20,99 0,018 0,38 3,38 43,75
P2 70,0 38,42 0,018 0,69 1,58 72,27
P3 80,0 36,83 0,018 0,66 2,70 83,36
P4 65,0 29,15 0,018 0,52 1,58 67,10
P5 65,0 23,98 0,018 0,43 2,70 68,13
P6 65,0 21,18 0,018 0,38 1,50 66,89
P7 60,0 26,86 0,018 0,48 2,70 63,18
P8 69,0 37,26 0,018 0,67 1,58 71,25
P9 45,0 15,38 0,018 0,28 1,08 46,36
P19 75,0 28,65 0,018 0,52 3,38 78,89
P20 75,0 27,47 0,018 0,49 1,58 77,07
P21 65,0 21,74 0,018 0,39 1,58 66,97
P22 65,0 17,88 0,018 0,32 2,70 68,02
P25 80,0 29,70 0,018 0,53 3,38 83,91
P26 70,0 27,69 0,018 0,50 1,58 72,08
P27 45,0 14,05 0,018 0,25 1,08 46,33
P28 40,0 15,51 0,018 0,28 3,38 43,65
P29 70,0 21,37 0,018 0,38 1,58 71,96
P30 70,0 27,01 0,018 0,49 1,58 72,07
P31 70,0 26,74 0,018 0,48 1,58 72,06
P32 72,0 26,54 0,018 0,48 1,58 74,06
P33 46,0 19,40 0,018 0,35 1,58 47,93
P34 46,0 19,69 0,018 0,35 1,58 47,93
P35 70,0 27,32 0,018 0,49 1,58 72,07
P36 46,0 13,86 0,018 0,25 1,58 47,83
PAS5 70,0 37,43 0,018 0,67 1,58 72,25
P46 70,0 37,05 0,018 0,67 1,58 72,25
P47 70,0 36,77 0,018 0,66 1,58 72,24
P48 46,0 26,88 0,018 0,48 1,58 48,06
P49 46,0 27,29 0,018 0,49 1,08 47,57
P50 70,0 37,86 0,018 0,68 1,58 72,26
P51 46,0 19,21 0,018 0,35 1,08 47,43
P52 40,0 16,46 0,018 0,30 1,58 41,88

Tabela 1 — Acréscimo de carga nos pilares do Bloco 02.
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ACRESCIMO DE CARGA NOS PILARES - BLOCO 03

AREA DE PAINEL ACRESC.DE PESODOS CARGA
PILARES CA(:;?A INFLUENCIA SOLAR CARGA BLOCOS TOTAL
(m?) (tf/m?) (tf) (tf) (tf)

P1 40,0 17,22 0,018 0,31 1,58 41,89
P2 70,0 37,03 0,018 0,67 1,58 72,25
P3 70,0 37,03 0,018 0,67 1,58 72,25
P4 70,0 36,77 0,018 0,66 1,58 72,24
P5 70,0 25,91 0,018 0,47 1,58 72,05
P6 46,0 26,33 0,018 0,47 1,08 47,55
P7 70,0 37,86 0,018 0,68 1,58 72,26
P8 46,0 19,21 0,018 0,35 1,08 47,43
P17 70,0 20,69 0,018 0,37 1,58 71,95
P18 70,0 26,72 0,018 0,48 1,58 72,06
P19 70,0 26,72 0,018 0,48 1,58 72,06
P20 70,0 25,99 0,018 0,47 1,58 72,05
P21 70,0 18,16 0,018 0,33 1,58 71,91
P22 70,0 19,00 0,018 0,34 1,58 71,92
P23 70,0 27,32 0,018 0,49 1,58 72,07
P24 46,0 13,86 0,018 0,25 1,58 47,83
P25 40,0 16,31 0,018 0,29 3,38 43,67
P26 75,0 29,03 0,018 0,52 3,38 78,90
P27 75,0 27,83 0,018 0,50 1,58 77,08
P28 65,0 27,83 0,018 0,50 1,58 67,08
P29 65,0 24,61 0,018 0,44 2,70 68,14
P31 80,0 24,70 0,018 0,44 3,38 83,82
P32 70,0 28,44 0,018 0,51 1,58 72,09
P33 45,0 14,43 0,018 0,26 3,38 48,63
P42 70,0 39,56 0,018 0,71 1,58 72,29
P43 80,0 35,73 0,018 0,64 2,70 83,34
P44 65,0 35,73 0,018 0,64 1,58 67,22
PA5 65,0 31,59 0,018 0,57 2,70 68,27
P47 60,0 31,72 0,018 0,57 2,70 63,27
P48 69,0 36,52 0,018 0,66 1,58 71,24
P49 40,0 20,60 0,018 0,37 3,38 43,75
P50 45,0 18,53 0,018 0,33 3,38 48,71

Tabela 2 — Acréscimo de carga nos pilares do Bloco 03.
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Sendo de conhecimento as novas cargas nas fundacbes, é possivel fazer a
comparacao entre a capacidade de carga admissivel das estacas submetidas a esse novo
carregamento, caso a resisténcia da estaca seja superior aos esforcos atuantes, a
condicdo é satisfeita, caso contrario, apresentara risco a seguranca das estruturas. Os

resultados sdo mostrados nas Tabelas 3 e 4 a sequir:
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VERIFICAGCAO DAS CARGAS ADMISSIVEIS DAS ESTACAS - BLOCO 02
N¢2 DE CARGA TOTALP/  CARGA

PILARES ESTACAS POR CADA ESTACA ADMISSIVEL VERIFICAGAO

PILAR (tf) (tf)
P1 5 8,8 31,0 OK!
P2 3 24,1 31,0 OK!
P3 4 20,8 31,0 OK!
P4 3 22,4 31,0 OK!
P5 4 17,0 31,0 OK!
P6 3 22,3 31,0 OK!
P7 4 15,8 31,0 OK!
P8 3 23,8 31,0 OK!
P9 2 23,2 31,0 OK!
P19 4 19,7 31,0 OK!
P20 3 25,7 31,0 OK!
P21 3 22,3 31,0 OK!
P22 4 17,0 31,0 OK!
P25 4 21,0 31,0 OK!
P26 3 24,0 31,0 OK!
P27 2 23,2 31,0 OK!
P28 4 10,9 31,0 OK!
P29 3 24,0 31,0 OK!
P30 3 24,0 31,0 OK!
P31 3 24,0 31,0 OK!
P32 3 24,7 31,0 OK!
P33 3 16,0 31,0 OK!
P34 3 16,0 31,0 OK!
P35 3 24,0 31,0 OK!
P36 3 15,9 31,0 OK!
PAS 3 24,1 31,0 OK!
P46 3 24,1 31,0 OK!
PA7 3 24,1 31,0 OK!
P48 3 16,0 31,0 OK!
P49 3 15,9 31,0 OK!
P50 3 24,1 31,0 OK!
P51 2 23,7 31,0 OK!
P52 3 14,0 31,0 OK!

Tabela 3 — Verificacdo da Capacidade Admissivel das Estacas — Bloco 02.
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VERIFICACAO DAS CARGAS ADMISSIVEIS DAS ESTACAS - BLOCO 03
N2 DE CARGA TOTAL P/ CARGA

PILARES ESTACAS POR CADA ESTACA ADMISSIVEL VERIFICAGAO

PILAR (tf) (tf)
P1 3 14,0 31,0 OK!
P2 3 24,1 31,0 OK!
P3 3 24,1 31,0 OK!
P4 3 24,1 31,0 OK!
P5 3 24,0 31,0 OK!
P6 2 23,8 31,0 OK!
P7 3 24,1 31,0 OK!
P8 2 23,7 31,0 OK!
P17 3 24,0 31,0 OK!
P18 3 24,0 31,0 OK!
P19 3 24,0 31,0 OK!
P20 3 24,0 31,0 OK!
P21 3 24,0 31,0 OK!
P22 3 24,0 31,0 OK!
P23 3 24,0 31,0 OK!
P24 3 15,9 31,0 OK!
P25 4 10,9 31,0 OK!
P26 4 19,7 31,0 OK!
P27 3 25,7 31,0 OK!
P28 3 22,4 31,0 OK!
P29 4 17,0 31,0 OK!
P31 4 21,0 31,0 OK!
P32 3 24,0 31,0 OK!
P33 4 12,2 31,0 OK!
P42 3 24,1 31,0 OK!
P43 4 20,8 31,0 OK!
P44 3 22,4 31,0 OK!
PA5 4 17,1 31,0 OK!
P47 4 15,8 31,0 OK!
P48 3 23,7 31,0 OK!
P49 5 8,7 31,0 OK!
P50 4 12,2 31,0 OK!

Tabela 4 — Verificagdo da Capacidade Admissivel das Estacas — Bloco 03.
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Como € possivel observar, os valores da capacidade de carga admissivel calculado
para as estacas continuam superiores aos novos carregamentos provenientes do
acréscimo dos painéis solares. Houve um aumento de carga nos pilares na ordem de
apenas 1 %, um valor muito infimo se comparado as capacidades resistentes das estacas.

Cabe aqui, pontuar sobre a forte incidéncia de recalque no perimetro da edificacao.
Analisando os documentos obtidos, é possivel verificar que executaram aterro de argila
siltosa com cerca de 2,60 metros de altura sobre uma camada de solo formada por argila
turfa e argila marinha, muito mole e saturada. Este tipo de solo caracteriza-se pela
baixissima resisténcia. Pode-se acrescentar ainda que, ndo houve nenhum tipo de reforco
e melhoria de solos moles, o que explica os recalques em diversos pontos da edificacao,
causando sérios danos nas pavimentacdes externas, passeios e nas rampas de acesso
em concreto armado.

Contudo, vale ressaltar que as estruturas dos trés blocos permanecem integras.
Durante a visita técnica, ndo foram observadas anomalias na superestrutura dos prédios
gue indicassem alguma incidéncia de recalque. Claramente sao indicios que confirmam a
capacidade resistente das estacas projetadas, jA que as mesmas se estendem até as
camadas resistentes do solo, que em sua maioria sdo caracterizados como silte argiloso,

rijo a duro.

8. CONSIDERACOES FINAIS

O presente relatério apresenta os resultados das verificagbes de seguranca
realizadas nas estacas dos Blocos 02 e 03 da Camara Municipal de Macaé, confrontando
a capacidade de carga admissivel com a capacidade de carga total somado ao acréscimo
de carga proveniente da instalacdo dos painéis solares, conforme resultados obtidos pelo
célculo de area de influéncia dos pilares.

Realizado os célculos de previsdo da capacidade de cargas admissiveis das
estacas considerando todo carregamento atuante mais a instalacdo dos painéis solares,
os resultados obtidos indicaram que houve um aumento pouco expressivo na carga final
gue chega as estacas, na ordem de 1%, na qual ndo afetaria de maneira insatisfatoria as
estacas existentes.

O fato de néo ter sido possivel consultar o Memorial de Calculo do projeto de
fundacdes e nem o projeto das estacas em si, torna dificil a confirmacé&o com exatidao dos

resultados, ndo significando que os mesmos estejam incoerentes, mas certamente ha
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variacdes nos valores apresentados. Isto porque, como observado nos proprios boletins
de sondagens, existem pontos em que a capacidade admissivel de cargas nas estacas é
bem superior a adotada no estudo. Sem duvidas, seria um cenario mais favoravel, porém,
como nao ha dados suficientes para fundamentar essas informacdes, foi preferivel
trabalhar no cenario mais critico, a favor da seguranca.

Cabe ressaltar que, as verificacdes foram feitas com base no estudo proposto pela
empresa Shop Solar, se limitando as informagfes por eles fornecidas. Sendo assim, ndo
sera permitido qualquer acréscimo de painéis solares, ou mudancas de layout que utilizem
outras regides que nao estdo previstas inicialmente para receber os painéis. Qualquer
mudanc¢a demandara nova avaliacdo estrutural.

Devido ao alto indice de recalque em todo terreno em razdo do solo muito mole e
de baixissima resisténcia, € recomendavel que se faca um monitoramento periédico do
trabalho de assentamento deste solo e, para sanar definitivamente o problema, executar
um melhoramento e reforco do mesmo, pra aumento de resisténcia. Como observado,
presumindo que o comprimento das estacas se baseou pelos boletins de sondagens, as
mesmas estdo em camadas de solo que apresentam elevada resisténcia, o que justifica a
superestrutura nao ter sofrido nenhum dano grave que indicasse algum risco de ruina
iminente.

Contudo, é importante deixar claro que, o trabalho de recalque, independente de
nao afetar no momento a superestrutura, a longo prazo pode se agravar e de certa forma
causar algum dano mais grave as estruturas dos prédios. Mas que de momento, o
acrescimo de carga proveniente da instalacdo desses painéis solares nao afetaria as

estruturas dos blocos 2 e 3.
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9. ENCERRAMENTO

Ressalta-se neste momento, que o presente laudo é referente, APENAS, a avaliacdo da
capacidade resistente dos elementos para acréscimo de carga e verificacdo de seguranca

estrutural, ndo sendo um laudo de acompanhamento nem de concluséao de obra.
Nada mais restando, encerra-se o presente Laudo Técnico, elaborado pelos Engenheiros
Civis Carlos Eduardo Courradesqui de Araujo e Vajacson Douglas de Campos Lopes,

composto por 30 (trinta) folhas impressas e numeradas, todas rubricadas, sendo esta

datada e assinada.

Rio de Janeiro, 10 de setembro de 2021.
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