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RESUMO

O presente artigo apresenta os resultados obtidos por meio do Projeto de Pesquisa do Instituto
Federal de Minas Gerais, que consiste na Elaboracéo, via AutoCAD, do passo a passo de um Projeto
Estrutural Padrédo de uma Edificacdo em Concreto armado, ou seja, um modelo explicado para que
possa ser utilizado pelos docentes e discentes do Técnico em Edificagcdes, bem como de cursos
superiores de Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo, internamente no Campus Santa Luzia e em
outros Campi. Esse trabalho se justifica pela falta do tema na literatura, até onde os autores tém
conhecimento, principalmente para utilizagdo nas instituicbes de ensino. Outra questdo muito
importante € que a parte pratica de projetos estruturais é ainda muito negligenciada, principalmente
nos cursos técnicos em Edifica¢des e, também, nos cursos de Arquitetura e Engenharia Civil. Com o
produto gerado pelo projeto de pesquisa realizado na instituicdo, buscou-se por meio da sua
disponibilizagc&o dentro do Campus Santa Luzia, promover a disseminacao da pratica de elaboragéo de
desenhos de projetos estruturais (sobretudo no curso técnico de Edificacdes). Desse modo, 0 passo a
passo foi realizado em todas as pranchas de formas e de detalhamentos referentes ao projeto estrutural
escolhido, sendo explicado cada um dos desenhos contidos. Foi gerado como produtos, um arquivo
dwg e um caderno contendo todo o passo a passo do projeto padrao, os mesmos foram divulgados aos
docentes e discentes do campus. Foram realizadas 2 pesquisas na instituicdo, uma antes do inicio e
ao final do projeto, tendo estas o intuito de saber o que eles pensavam sobre a importancia do projeto
- a inicial a respeito da previsédo e a final sobre o que acharam do produto - obtendo um retorno muito
positivo de quem respondeu o questionario. Conclui-se que a elaboracdo de tal projeto de pesquisa
citado € muito relevante, pois aborda um conteddo pouco explorado, que é a elaboragéo de projetos
estruturais, principalmente da forma apresentada. Portanto, acredita-se ser de fundamental importancia
para a formagéo do Técnico em Edificacbes, do Engenheiro Civil e do Arquiteto.
Palavras-Chave: Projeto padréo; Passo a passo; Projeto Estrutural; Concreto armado; Edificacdes.

INTRODUCAO:

Um sistema é um conjunto de elementos interconectados de modo a formar um todo organizado
com um objetivo geral a ser atingido. Os sistemas estruturais das edificagbes tem como objetivo,
receber, suportar as cargas fixas ou méveis a qual sdo submetidas e transmiti-las ao solo, de forma a
manter a estabilidade e se deformar até o permitido por norma. Existem varias opcdes de sistemas
estruturais para se realizar uma concepcdo estrutural/arquitetdnica conjunta. (SANTOS, 2017).

O Concreto Armado une as qualidades do concreto - tais como a durabilidade, boa resisténcia
a compressdo, ao fogo e a agua, baixo custo - com as qualidades do aco - ductilidade e 6tima
resisténcia a tracdo e a compressado - permitindo construir um sistema com diversas formas e volume
e, consequentemente, os mais variados tipos de obra. (BASTOS, 2006).

Assim, de acordo com a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT NBR 6118 (2014)
os elementos de concreto armado sdo “aqueles cujo comportamento estrutural depende da aderéncia
entre concreto e armadura, e nos quais ndo se aplicam alongamentos iniciais das armaduras antes da
materializagdo dessa aderéncia” (p. 21). Esse alongamento a qual a norma se refere € um
procedimento realizado por equipamentos de protensdo, os quais séo utilizados em concreto
protendido.

Antes da execucdo da obra, existem algumas etapas fundamentais, dentre elas a analise do
tipo de solo (sondagem), a escolha dos materiais e a compatibilizagdo dos diversos projetos. Entre os
projetos existentes, tem-se o Projeto Estrutural.

O projeto estrutural consiste na representacédo grafica de uma estrutura, o qual é realizado de
acordo com o célculo estrutural, visando atender, principalmente, as demandas do projeto arquitetonico.
No caso de um Projeto Estrutural de Edificacdes em Concreto Armado, existem basicamente dois tipos
de desenho: forma e armadura (SANTOS, 2017).
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Portanto, as Estruturas de Concreto Armado sdo componentes fundamentais no ambito da
construgdo civil e, para que ocorra a execucdo de edificacbes em Concreto Armado, projetos séo
elaborados a fim de garantir o melhor produto final, de modo seguro e sustentavel. Dessa forma, o
presente trabalho aborda sobre o projeto de pesquisa que elaborou anota¢des referentes aos desenhos

contidos em um projeto estrutural de edificacdes em Concreto Armado, como pode ser observado na
Figura 1 a visdo geral de uma das pranchas.

Figura 1 - Vista geral de uma prancha

Fonte: Autoria propria (2021)

METODOLOGIA DA EXECUCAO DO PROJETO:

Para que as anotaces relacionadas a um projeto estrutural fossem feitas, foi escolhido um
projeto que se encaixasse nas especificagbes do Técnico em Edificacdes, visto que o produto do
Projeto de Pesquisa foi gerado por uma aluna do curso técnico, porém podera ser utilizado também
nas disciplinas dos cursos superiores de Engenharia Civil e Arquitetura, além do curso técnico.

Desse modo, em uma parceria com professores de outro campus da instituicdo, os quais
realizaram um projeto de pesquisa intitulado “Desenvolvimento de Modelos para Projetos em Formato
CAD para Uso nas Disciplinas do Curso Técnico em Edifica¢gdes” nos ano de 2016 e 2017, o projeto
arquitetdnico e estrutural foi adotado.

Antes de iniciar as anotacbes foi necessaria uma pesquisa no campus para melhor
direcionamento das etapas seguintes.

Assim, tendo em vista o contexto vivido durante toda a realizacéo do projeto de pesquisa, a
pandemia de COVID-19 e, com a suspensao das aulas presenciais desde marco de 2020, visando a
seguranca e saude de todos, aderiu-se ao Formularios Google para a pesquisa inicial e também para
a pesquisa final.

ApOs o primeiro formulario, enquanto obtinha-se as respostas - descritas nos resultados do
artigo - foram realizadas algumas alteracdes nos desenhos, com objetivo didatico, bem como o inicio
das anotacdes. E importante ressaltar que o projeto de pesquisa citado foi realizado integralmente, de
forma ndo presencial, sendo que as reunifes ocorreram por Google Meet, a fim de que a salde de
todos fosse preservada.

Dessa forma, para as alteracBes necesséarias nos desenhos estruturais e também para as
anotacdes utilizou-se o Software de Desenho Auxiliado por Computador em 2D da Autodesk, o
AutoCAD 2018 para estudantes - esse programa € utilizado por docentes da area de projetos tanto do
curso técnico quanto dos cursos superiores, bem como por parte dos discentes - sendo que, a versao
profissional desse software é utilizado para representar graficamente diversos projetos do ambito da
construcéo civil no mercado de trabalho.

Por fim foi proposto um formulario final para que olhando o produto gerado pudessem opinar a
respeito da importancia do projeto. Foi disponibilizado o arquivo CAD (.dwg), bem como o arquivo PDF,
ou seja, os produtos do projeto, por meio do link do Google Drive para que todos pudessem ter acesso
antes de responder o questionario.
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RESULTADOS E DISCUSSOES:

Pesquisa inicial

O primeiro formulario teve como objetivo obter informagfes sobre a importancia e as
dificuldades do Projeto Estrutural, assim como a utilizacdo de modelos em sala de aula e a relevancia
da elaboracao de um projeto estrutural modelo para o publico-alvo, os quais eram docentes e discentes
do curso técnico em Edificacdes e dos cursos de Engenharia Civil e de Arquitetura.

Assim, foram 67 respostas, nas quais 21 participantes sdo do curso de Engenharia Civil
(31,3%), 14 estudantes do curso de Arquitetura e Urbanismo, 14 estudantes do curso Técnico em
Edificacdes e 18 docentes (26,9%).

Quanto a importancia do projeto estrutural, 64 participantes responderam que consideram a
elaboracao fundamental para a vida profissional (95,5%), enquanto 2 responderam talvez e 1 resposta
foi negativa. Também foi abordado sobre as dificuldades para ler o projeto estrutural - resultado
mostrado na Figura 2 - e a principal escolha foi quanto a compatibilizagdo com os demais projetos com
46,3% (31 respostas). Outras dificuldades, com 20 respostas cada, foram as informac8es contidas nas
pranchas, o pouco detalhamento dos projetos e por ndo terem tido disciplina relacionada aos projetos
estruturais. Além de outras cinco motivacdes, com uma resposta em cada: localiza¢do de algumas
barras de ferros, ndo sei opinar, falta de experiéncia na &rea, complexidade de leitura e organizacao,
cronologia e orienta¢des basicas.

Figura 2 - Principais dificuldades na leitura de projetos

Quais as principais dificuldades encontradas na leitura de um projeto estrutural?

67 respostas

Informagdes contidas nas|

20 (29,9%)

20 (29,9%)
Integragao com os demais

31(48,3%)
projetos|

20 (29,9%)
Localizagao de algumas barras

o
defero[ 1 (1:5%)

1(1,5%)

Nao sei opinar. 1(1,5%)

Falta de experiéncia na rea. Eu

1(1,5%)
soual...

1(1,5%)

Fonte: Autoria propria (2020)

Ademais, foi abordado sobre os obstaculos para elaborar as pranchas de projetos estruturais,
sendo a principal resposta - correspondente a 35,8% do total (24 respostas) - colocar a teoria em
pratica, ja a integragdo com o projeto arquitetdnico obteve 22 respostas, outra dificuldade significativa
foi relacionada com os detalhamentos dos elementos estruturais. Na Figura 3, pode-se observar todas
as respostas relacionadas. Também, houve respostas relacionadas a nao ter disciplina relacionada a
projeto estrutural (21 respostas), convencgdes e integracdo com demais projetos.

Figura 3 - Dificuldades para elaborar projetos estruturais

Quiais as principais dificuldades na elaboragao das pranchas (desenho) de projeto estrutural?
67 respostas

Detalhamentos

Integragao com projeto)
arquitetdnico

Colocar a teoria em pratica

21 (31,3%)
22 (32,8%)
24 (35,8%)

Convengdes|
Sou aluno e ndo tive disciplina
relacio.

7 (10.4%)
21 (313%)
1(1,5%)

N&o sei opinar.
Integragdo com demais projetos
(elétric....

1(1,5%)
1(1,5%)
0

o
3
>
o
3
"
b

Fonte: Autoria prépria (2020)

Quanto ao uso de modelos nas disciplinas (ver Figura 4), 29 discentes néo tiveram acesso aos
modelos, enquanto 16 estudantes responderam que os professores utilizam nas aulas. Em relagédo aos
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docentes da area de projetos, 11 utilizam modelos e 2 ndo usam, enquanto 9 docentes ndo séo da area
de projetos.

Figura 4 - Uso de modelos nas disciplinas

Com relag@o a utilizagdo de modelos de desenhos nas disciplinas de projeto...

67 respostas

@ Sou docente da érea de projetos e
utilizo nas minhas disciplinas

@ Sou docente da 4rea de projetos, mas
nao utilizo
Sou docente, mas ndo sou da area de
projetos

@ Sou aluno e ndo tive acesso aos
modelos

@ Sou aluno e os professores utilizam nas
disciplinas

Fonte: Autoria propria (2020)

Outra questdo que constituiu o formulario abordou sobre a contribuicdo de modelos para
auxiliar no ensino e aprendizagem, todos (docentes e discentes) responderam que contribuiriam nas
disciplinas relacionadas com projetos. Em uma pergunta mais especifica, sobre modelos de projetos
estruturais, representada na Figura 5, novamente todos responderam que contribuiria para o ensino e
aprendizagem nas disciplinas.

Figura 5 - Contribuicao de Projeto Estrutural Padrao

Na sua opinido, o passo a passo da elaboragdo de pranchas modelos, de Projeto Estrutural,

contribuiria para o ensino (docentes) e aprendizage...as disciplinas relacionadas a projetos/estruturas?
67 respostas

® Sim
® Nao

Fonte: Autoria propria (2020)

Este formulario continha uma Ultima pergunta, que abordava sobre qual dos desenhos
consideravam mais dificil, a maioria das respostas estavam relacionadas com a planta de formas,
planta de armadura e detalhamentos.

Anotacgdes nas pranchas

O projeto estrutural utilizado no projeto de pesquisa citado teve como base o projeto
arquitetdénico de uma edificacéo residencial de dois pavimentos. Assim, os desenhos de formas e de
detalhamentos totalizaram 21 pranchas técnicas, para as quais foram elaboradas as anotacdes.

Desse modo, para cada anotagdo era indicado no desenho a referéncia no texto, como pode-
se observar na Figura 6.

Figura 6 - Indicagdo da anotagdo no desenho
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ORIGEM DOS EIXOS
X=0; Y=0

Fonte: Autoria propria (2021)

Assim, foi sinalizado em qual anotagéo conteria a explicagdo sobre o elemento e, na se¢éo da
prancha que continha as anota¢des, indicava-se a numeracgéo e a explicacdo, como pode ser visto na
figura 7.

Figura 7 - Visdo da Anotacdo 1.1

QR .o i b A i R
mooe. B i v | @« Rl KX A v -
Fonte: Autoria propria (2021)

Esse processo foi realizado também nas pranchas com os desenhos de formas, os quais sédo
de fundamental importancia em projetos estruturais, visto que representam os pilares e as vigas do
nivel representado. Assim como foi realizado na planta de locacédo e de fundacéo, foram elaboradas
para os desenhos de formas anotagfes. Também foi realizado o passo a passo para as pranchas que
continham os desenhos e tabelas com o detalhamento de fundacao, pilares, vigas e lajes. Na Figura 8
pode-se observar a chamada de uma das anotagdes.

Fig ura 8 - Chamada das anotacdes da prancha 12

(N1)-3@10.0 (C = 200)

Fonte: Autoria préopria (2021)

Entéo, ao identificar em qual anotacéo o elemento sera explicado, o leitor pode acompanhar a
explicacdo, como pode ser visto na Figura 9.
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Figura 9 - Anotacdes dos elementos da prancha 12

Fonte: Autoria propria (2021)

Pesquisa Final

ApoOs a finalizacdo das pranchas com os desenhos estruturais e anota¢des (em arquivo dwg
editavel), bem como do caderno unificado - com mais anotacdes e todas as pranchas, em formato nao
editavel - foi criado um formulario final, no qual além das perguntas continha o link do google drive da
pasta com o0s arquivos.

Esse novo formulario teve como objetivo divulgar o produto do projeto de pesquisa,
disponibilizando os arquivos para serem utilizados pelos docentes e discentes nas disciplinas, para
ensino e aprendizado, assim como ter conhecimento se 0s arquivos iriam contribuir na trajetéria com
projetos. No prazo em que foi aberto, obteve-se 30 respostas dentre os quais foram 7 docentes (23,3%),
13 discentes do curso de Arquitetura (43,3%), 8 discentes do curso de Engenharia Civil (26,7%) e 2
discentes de Edifica¢des (6,7%).

Assim, ap6s os participantes verificarem os arquivos, 28 (93,3%) responderam que eles
contribuiriam para o ensino e/ou aprendizagem das disciplinas relacionadas a projetos, na Figura 10
pode-se observar que houveram outras duas respostas, cada uma assinalada por 1 participante, sendo
um que néo é da area de projetos e o outro ainda ndo conhecia o suficiente para opinar. E importante
ressaltar ainda que nenhuma resposta referente a nao contribui¢do do projeto foi assinalada.

Figura 10 - Contribuicdo dos arquivos para disciplinas relacionadas a projeto

Apos analisar os arquivos (link na descri¢éo do formulario), eles contribuiriam para o ensino
(docentes) e aprendizagem (alunos) das disciplinas relacionadas a projetos?
30 respostas

@® Sim
@ Nio
Nao sei, pois nao dou aula de projetos.
@ Ainda nao, pois conheci o material
recentemente,

Fonte: Autoria propria (2021)

Ademais, foi perguntado se os participantes usariam o0 modelo para auxiliar na elaboracao de
futuros desenhos estruturais (ver Figura 19). Sendo assim, 66,7% (20 respostas) sdo discentes que
utilizariam o modelo, 5 docentes (16,7%) usariam em suas disciplinas, enquanto 4 docentes (13,3%) e
1 discente (3,3%) nédo utilizariam o modelo. Mesmo ndo sendo possivel verificar na Figura 11, é
importante dizer que os docentes que responderam que ndo utilizariam néo séo da area de projetos,
sendo assim néo haveria a possibilidade de utilizac&o.

Figura 11 - Utilizacdo do modelo em futuros desenhos
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Com relacdo a utilizagdo do modelo nas disciplinas de projetos para auxiliar em futuros desenhos
30 respostas

@ Sou docente e utilizaria em minha
disciplina

@ Sou docente, mas néo utilizaria em
minha disciplina

_ Sou discente e utilizaria para auxiliar
nas atividades de projeto
@ Sou discente, mas nao utilizaria o
modelo

Fonte: Autoria propria (2021)

A Ultima pergunta - representada na Figura 12 - estava relacionada com quais pranchas e
anotagbes seriam mais utilizadas. Dessa forma, o detalhamento de vigas foi assinalado por 21
participantes, o detalhamento de pilares e o detalhamento de lajes obtiveram 20 respostas cada. Outras
duas alternativas, que obtiveram 15 respostas cada, foram plantas de locagéo e cortes, enquanto 11
participantes marcaram plantas de formas dos pavimentos. Também foram assinaladas, que n&o
utilizaria por ndo ser discente da area e diagramas de momento fletor, com 1 resposta cada.

Figura 12 - Anotagbes e pranchas com maior utilizacéo

Quais anotagdes/pranchas seriam mais utilizadas ?
30 respostas

Plantas de Locagao
Plantas de formas dos

15 (50%)
1 (38.7%)

15 (50%)
Detalhamentos de Pilares 20 (66,7%)
Detalhamentos de Vigas| 21 (70%)

Detalhamentos de Lajes| 20 (66,7%)

Diagramas de momenta flefor| 1(3.3%)

Néo utilizaria, por ndo ser

%
professora . 1(3.3%)

0 5 10 15 20 2

Fonte: Autoria propria (2021)

CONCLUSAO E IMPLICAGOES:

Conclui-se deste trabalho que o resultado esperado foi alcangado com sucesso, visto ter sido
gerado um produto final, em Arquivo AutoCad (.dwg), ou seja, editavel, contendo e ainda um PDF
contendo as anota¢des de forma ainda mais completa de um Projeto Padrao (modelo) de um Projeto
Estrutural de uma Edificagdo em Concreto Armado. Produto este que pode ser utilizado pelos
professores e alunos para a elaboracdo de desenhos de projetos estruturais, contribuindo para o
ensino-aprendizagem.

Como os arquivos, editavel e ndo editavel, foram distribuidos entre os docentes e discentes da
instituicdo, cumpriu-se o objetivo de promover a disseminacéo tanto da importancia da elaboracdo de
desenhos de projetos estruturais, quanto do préprio AutoCAD dentro do campus.

Por fim, com a futura divulgacao dos arquivos espera-se que a pratica dos desenhos estruturais
seja estimulada em outros campi, assim como a importancia dos projetos estruturais para a area da
construcéo civil e, consequentemente, para a sociedade.
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