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I. INTRODUÇÃO 

O presente relatório tem por objetivo descrever as atividades desenvolvidas durante o 
estágio supervisionado do Curso de Engenharia de Infra-Estrutura Aeronáutica do Instituto 
Tecnológico de Aeronáutica, sob a supervisão do Prof. Dr. Flávio Mendes Neto.  
 
As principais atividades desenvolvidas foram: visitas a obras em andamento e auxílio na 
concepção de projetos estruturais utilizando o sistema computacional CAD/TQS [1] sob a 
supervisão do engenheiro Márcio de Medeiros Dantas da ENECOL, Engenharia Estrutural e 
Consultoria Ltda., localizada em Natal – RN.   
 

II. A EMPRESA 

a. Histórico 
 
A ENECOL – Engenharia Estrutural e Consultoria Ltda. – é uma empresa dedicada à área da 
engenharia de estruturas, elaborando projetos e prestando consultoria nas áreas de concreto 
armado, concreto protendido, estruturas metálicas e estruturas de madeira. A ENECOL é 
registrada no CREA-RN sob o № 1071, sendo constituída de 03 (três) sócios, cujos 
currículos, em resumo, são: 
 

• JOACI ARAÚJO (CREA № 220-D/RN) 
Prestou concurso vestibular para o Curso de Engenharia Civil da UFRN em 1969, tendo sido 
aprovado em 3° lugar. Graduou-se em 1973. Preliminarmente atuou como engenheiro 
construtor. Possui título de ESPECIALIZAÇÃO. É professor aposentado adjunto IV da UFRN, 
tendo participado da Câmara de Estruturas do Departamento de Engenharia Civil, onde 
ministrou as disciplinas: Análise Estrutural I, Resistência dos Materiais e Concreto Armado. 
  

• MÁRCIO DANTAS DE MEDEIROS (CREA № 527-D/RN) 
Prestou concurso vestibular para o Curso de Engenharia Civil da UFRN em 1973, tendo sido 
aprovado em 1° lugar. Graduou-se em 1977 como o primeiro colocado da turma. Foi 
aprovado em 1° lugar no concurso realizado pela PETROBRÁS S.A., para seleção de 
engenheiros civis para o SETENG em 1985. Possui o título de MESTRE EM ENGENHARIA. É 
professor adjunto IV da UFRN, participando da Câmara de Estruturas do Departamento de 
Engenharia Civil, ministrando as disciplinas: Concreto Armado III, Estruturas Metálicas e 
Estruturas de Madeira. 
  

• ROBINSON VALÉRIO BORJA DE AZEVEDO (CREA № 276-D/RN) 
Prestou concurso vestibular para a Área Tecnológica da UFRN em 1971, tendo sido aprovado 
em 1° lugar. Graduou-se em Engenharia Civil em 1974, quando foi condecorado com a 
medalha de MÉRITO UNIVERSITÁRIO como o 1° classificado da referida turma. Possui o 
título de MESTRE EM ENGENHARIA, já tendo participado de banca examinadora de tese de 
mestrado. É professor adjunto IV da UFRN, participando da Câmara de Estruturas do 
Departamento de Engenharia Civil, ministrando as disciplinas: Concreto Protendido, Análise 
Estrutural II e Projeto de Estrutura em Concreto Armado. 
  
Além dos programas desenvolvidos internamente, a ENECOL possui vários sistemas, voltados 
para os projetos estruturais, com aceitação no mercado, tais como SISTRUT, MIX, CYPECAD, 
STRAP E TQS [1]. Trabalha predominantemente com os dois últimos, especialmente com o 
sistema completo da TQS informática, que se tornou praticamente um padrão dos maiores 
escritórios de projetos estruturais de todo o país.   
  
A ENECOL, através dos seus sócios, já elaborou mais de 2.000 projetos estruturais, sem que 
tenham surgidos problemas nas edificações executadas, o que comprova a eficiência dos 

 6



 

seus critérios de projeto, a sua ampla aceitação pela maioria das empresas construtoras, a 
capacitação e a experiência do seu corpo técnico, que utiliza softwares sofisticados, mas com 
uma visão crítica e intuitiva decorrente de anos de atividade no ramo, conseguindo o 
equilíbrio entre agilidade e confiabilidade tão desejado. 
 
Esse equilíbrio conduz a estruturas econômicas, mas ao mesmo tempo seguras, minimizando 
os riscos de uma interpretação inadequada dos modelos e resultados, o que se torna 
fundamental, tendo em vista que a maioria dos compradores das edificações compromete, 
no ato da aquisição, quase que uma vida de trabalho. 

 
b. Área onde foi desenvolvido o programa de estágio 

 
A empresa é de pequeno porte, podendo ser dividida nas áreas administrativas, desenho e 
engenharia. Apesar do contato com todas as áreas, deu-se de forma mais intensa 
diretamente com os engenheiros.  

 
c. O Estágio no Contexto da Empresa 
 

Apesar de não ter tradição no uso de estagiários por questões estratégicas, o momento atual 
é oportuno por duas razões. Um dos engenheiros diminuiu o seu ritmo de trabalho, 
redistribuindo os seus projetos aos outros. Ainda, o mercado da construção civil está em 
uma alta histórica devido à queda do preço do cimento.  
 

III. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS 

a. Resumo do Estágio 
 
O estágio teve a dupla finalidade de solidificar os conhecimentos teóricos obtidos no curso 
de Engenharia de Infra-Estrutura Aeronáutica, principalmente o cálculo estrutural, bem como 
aproximar o aluno da rotina de um Engenheiro Civil em projetos de estruturas. Mostrou-se, 
portanto, uma etapa fundamental no período de transição da vida acadêmica para a 
profissional. 
 
As principais atividades foram concentradas em duas: visitas a obras já em andamento, 
visando acompanhar a execução das estruturas e análise de possíveis mudanças estruturais 
necessárias, e auxílio na concepção de projetos estruturais, particularmente na etapa de 
lançamento da estrutura. 
 
Nas visitas, o aluno pôde vivenciar processos construtivos estudados e ainda foi possível 
experimentar a cooperação, bem como o conflito de interesses entre os vários interessados 
na obra: proprietário, construtor, arquiteto e o calculista. 
 
Para colaborar com os engenheiros, o estagiário teve que inicialmente compreender o 
trabalho prático do calculista bem como familiarizar-se com as ferramentas utilizadas. Duas 
tarefas fundamentais e bastante complexas.  
 
O início das atividades deu-se no dia 23/12/2006 e estendeu-se até 12/01/2007. O 
expediente foi das 7:00 às 18:00, totalizando 160 horas úteis de trabalho. 

 
b. Descrição conceitual da ferramenta CAD/TQS 

 
Na ENECOL utiliza-se um sistema computacional no auxílio à produção de projetos 
estruturais. Toda a concepção do projeto é feita por um dos engenheiros, que, em seguida, 
o processa iterativamente com o auxílio do CAD/TQS. O próximo passo consiste na 
verificação final e por fim, faz-se uma última versão com o auxílio dos desenhistas. 
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Os sistemas CAD/TQS consistem em um conjunto de ferramentas para cálculo, 
dimensionamento, detalhamento e desenho de estruturas de concreto armado. 
 
O principal razão do uso da ferramenta computacional CAD/TQS, onde o engenheiro pode 
desenvolver o projeto estrutural de concreto armado com segurança, qualidade e 
produtividade, é a busca pela competitividade no mercado de projetos. 
 
Outros aspectos importantes do sistema computacional CAD/TQS para o projeto estrutural 
são: abrangência de tipos de estruturas, integração de informações entre diversos 
segmentos de projeto e o suporte técnico / treinamento para aprendizado de utilização. 
 
Nos sistemas CAD/TQS a responsabilidade do engenheiro é fundamental. Sistemas 
computacionais não fazem projeto, caso contrário, não seria necessária a figura dos 
engenheiros. O sistema CAD/TQS funciona apenas como uma ferramenta de trabalho a 
serviço do engenheiro, auxiliando a produção de projetos, sendo tão bem elaborados quanto 
for o trabalho de concepção e análise desenvolvido pelo engenheiro. A mera produção de 
desenhos de detalhamento de concreto pelo computador não implica em um projeto 
tecnicamente correto. Os sistemas CAD/TQS não tomam decisões de engenharia, e não 
ensinam a fazer projeto. 
 
Por ser responsável pela realização do projeto, o engenheiro é obrigado a validar tanto os 
dados de entrada quanto os resultados obtidos, usando todos os recursos à sua disposição. 
Os sistemas CAD/TQS em hipótese alguma geram o detalhamento completo da estrutura. 
Isto significa que, além de validar os resultados, o engenheiro deverá decidir a necessidade 
de alterar o detalhamento já gerado e/ou incluir novas armaduras para garantir o 
funcionamento correto da estrutura, dentro das especificações de projeto. 
 
Antigamente, a norma brasileira era considerada como uma diretriz a ser seguida, não 
obrigatória. Com a entrada em vigor do Código de Defesa do Consumidor (CDC), as normas 
passam a valer como um "padrão mínimo" de referência, tornando-se obrigatórias. Para 
evitar problemas futuros, devem-se modificar os critérios em uso, definindo dados e modelos 
estruturais em acordo com a NBR6118 [2] e outras normas em vigor, NBR6120 [3] e 
NBR8800 [4]. A definição de critérios não é feita automaticamente pelo sistema. O 
engenheiro deve se conscientizar dos critérios em uso pelo sistema através da leitura dos 
manuais e da verificação das listagens de processamento. 
 
Neste contexto, a utilização deste sistema deverá ser feita exclusivamente sob controle de 
um engenheiro experiente. 
 

c. Seqüência de trabalho no TQS 
 
Da observação do trabalho dos engenheiros e do estudo do Manual do usuário do CAD/TQS 
fez-se uma seqüência de trabalho por passos, onde o passo seguinte só é iniciado ao 
término do anterior, observando todas as questões fundamentais da etapa, visando 
estruturar as ações do engenheiro inexperiente.  
Este roteiro não é exaustivo. Pretende delinear passos importantes do processo que 
puderam ser notados durante o estágio.  
 

• Lançar vigas, pilares e lajes com as dimensões iniciais, contudo sem carga; 
• Gerar a forma e lançar cotas; 
• Analisar formas: 

o Garantir que as cotas não estão quebradas; 
o Checar posição dos pilares; 
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o Checar dimensão das peças; 
o Checar se há nervuras entrando nos pilares (caso de lajes nervuradas); 

• Colocar as cargas na estrutura; 
• Gerar os desenhos de nós de vigas e distribuição de cargas em lajes; 
• Verificar: 

o Cargas nas vigas; 
o Disposição do lançamento (quem se opóia em quem); 
o Distribuição das cargas nas lajes; 

• Processar a estrutura; 
• Verificar no visualizador de grelha: 

o Deslocamentos em lajes devem estar inferiores a L/500; 
o Deslocamentos em vigas devem estar inferiores a L/500; 

 Os critérios são mais rigorosos que as exigências da NBR6118 [2] para 
evitar eventuais fissuras em alvenarias; 

o Coerência dos diagramas das vigas; 
o Necessidade de rotular ou plastificar alguma viga para melhorar o 

funcionamento do modelo;  
• Quando resolvido os problemas em vigas, processar novamente o edifício e analisar 

problemas em vigas: 
o Erros graves (Ex.: seção insuficiente); 
o Erros médios (Ex.: ausência de carregamento); 

• Quando resolvidos os problemas em vigas processar novamente o edifício e analisar 
os problemas em pilares, verificando a seleção de bitolas. Solucionar o necessário; 

• Passar a forma para o desenhista iniciar o trabalho. Verificar os detalhes necessários; 
• Detalhar pilares; 
• Detalhar vigas evitando uma barra na segunda camada. A Figura III.1 exemplifica 

uma alteração, por razões construtivas, no detalhamento da viga para evitar-se a 
assimetria. A Tabela III.1 mostra a conversão de uma para duas barras na segunda 
camada onde φ representa a bitola da barra. Esta conversão busca manter a área da 
seção da barra na 2ª camada 

 
Figura III.1: adequação construtiva da segunda camada de barras 

 
Tabela III.1: adequação construtiva da segunda camada de barras 

 
Sugestão 
CAD/TQS Modificação
1 Φ 10  2 Φ 8  
1 Φ 12.5  2 Φ 10  
1 Φ 16  2 Φ 12.5  
1 Φ 20  2 Φ 16  
1 Φ 25  2 Φ 20  

• Detalhar as lajes; 
• Detalhar as escadas; 
• Calcular e detalhar as fundações. 
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d. Visitas realizadas 
 

• Clínica de Oncologia e Mastologia de Natal 
 
A Clínica situa-se à Avenida Afonso Pena, em Natal – RN. Recentemente passou por reforma 
geral que incluiu mudanças estruturais cujo responsável foi o Engenheiro Joaci Araújo. 
Posteriormente, o Proprietário solicitou a ENECOL uma visita técnica, do ponto de vista 
estrutural, para avaliar a viabilidade de instalação de um elevador. 
 
Na concepção do poço, previu-se apenas uma plataforma de deficiente, sendo uma estrutura 
inferior tanto na dimensão quanto na capacidade de suporte à carga em relação a estrutura 
necessária a um elevador comercial.  
 
Recomendou-se o prosseguimento na instalação apenas da plataforma de deficiente, 
previamente projetada, uma vez que as modificações estruturais requereriam grandes 
transtornos devido à localização do poço, praticamente no centro do edifício.  
 

• Alphaville Urbanismo 
 
A Alphaville Urbanismo possui um empreendimento no município de Parnamirim – RN. A 
ENECOL foi responsável pelo projeto estrutural de diversas partes da obra, entre elas uma 
piscina. 
 
Durante a execução, o construtor decidiu arbitrariamente aumentar a largura de duas vigas 
laterais e percebeu durante a cura do concreto a presença de trincas e solicitou auxílio na 
interpretação destas, no que concerne a futura presença de vazamentos. 
 
Após inspeção do local, e conseqüentemente das trincas, percebeu-se que eram externas e 
sem penetração interna, causadas pela ação do intenso sol potiguar. Ainda havia uma 
camada impermeabilizante de manta geotêxtil. Portanto, recomendou-se a continuação do 
assentamento dos azulejos.  
 

• Pontilhão da lagoa de Extremoz 
 
Atendendo a solicitação do Coordenador da CBTU - Companhia Brasileira de Trens Urbanos - 
Engenheiro Carlos Magno Pereira Nascimento, realizou-se uma vistoria no pontilhão da 
Lagoa de Extremoz, com o objetivo de analisar o seu estado de conservação e a necessidade 
de serviços de reforço e/ou manutenção. 
 
O pontilhão tem a sua estrutura em peças laminadas de aço, sendo as vigas principais em 
perfis “I” e os contraventamentos em cantoneiras. As ligações são todas realizadas com 
rebites, sistema hoje não mais utilizado. Por sobre a ponte passa linha férrea montada sobre 
dormentes de madeira. 
 
Os perfis de aço que formam a estrutura do pontilhão encontram-se em estado adiantado de 
corrosão. Algumas das peças secundárias já estão totalmente seccionadas, tornando 
inseguro o contraventamento das vigas principais. As vigas principais apresentam em alguns 
pontos a seção transversal desgastada pela corrosão, reduzindo a sua capacidade resistente. 
 
Em face das observações feitas no local da obra, sugeriu-se que o pontilhão seja totalmente 
refeito com um aço resistente a corrosão, tal como o SAC-41 da USIMINAS [5]. As peças 
podem ter as mesmas dimensões das atualmente existentes. 
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Nas ligações os rebites devem ser substituídos por parafusos ASTM A-325 de mesmo 
diâmetro. Os parafusos devem trabalhar por atrito e aplicados de acordo com as 
recomendações da NBR8800 [4]. Devido à vibração decorrente da sua própria utilização 
deve-se utilizar porca e contra porca. 
 
Algum serviço de solda que se faça necessário deve ser realizado com eletrodo ASTM E-7013 
G, o qual é adequado para o SAC-41. 
 
Os perfis, antes da sua montagem definitiva, devem ser pintados com primer epoxi, aplicado 
de acordo com as recomendações do fabricante e em seguida com a coloração desejada. 
 

• Edifício Residencial Parque de Alá 
 
Atendendo a solicitação do Sr. Daniel Gosson, realizou-se uma vistoria completa no Edifício 
Residencial Parque de Alá, localizado na Rua Sachet, esquina com a Rua do Saneamento, 
Natal, RN, com o objetivo de analisar algumas fissuras que surgiram nos apartamentos do 
pavimento térreo. 
  
Trata-se de um edifício residencial, com 06 pavimentos, com estrutura em concreto armado. 
As alvenarias têm a função apenas de vedação. Os vãos entre pilares são pequenos, da 
ordem de 3,00 m.  
 
Após a visita de diversos apartamentos nos andares superiores não se observou nenhuma 
fissura nos elementos estruturais (vigas, pilares e lajes), assim como nas alvenarias. 
Contudo, no pavimento térreo detectaram-se algumas fissuras horizontais no encontro das 
alvenarias com as vigas. A análise das fissuras indica que ocorreu um pequeno recalque na 
fundação dessas alvenarias, associado com a própria retração, uma vez que elas foram 
erguidas em reforma realizada numa data posterior à construção do edifício. Essas paredes 
possuem fundação rasa e independente das fundações da estrutura da edificação. 
 
As fissuras surgidas não indicam um problema estrutural, e não colocam em risco a 
segurança da edificação. O que ocorreu foi um descolamento entre as alvenarias do térreo e 
as vigas, as quais se encontram em perfeito estado, não apresentando fissuras ou 
deformações. Assim, não há necessidade de nenhuma medida de reforço. Recomendou-se 
uma recuperação estética com a retirada de 10 cm do reboco, para cada lado da fissura, e 
que ele seja refeito com argamassa cimento e areia no traço 1:2, com a utilização de duas 
camadas de tela aramada (arame # 18). 
 

e. Acompanhamento do projeto do Edifício da Escola Facex 
 
Trata-se da estrutura mista, predominantemente em concreto armado, destinada a ser uma 
escola da rede privada na cidade de Natal – RN. A participação do estagiário deu-se na fase 
posterior ao estudo preliminar, ou seja, da compatibilização entre a estrutura e a arquitetura. 
Tendo realizado a inserção das cargas de uso, de acordo com a NBR6120 [3], e 
acompanhado todo o processo até o final. 
 
Neste ponto dá-se o supra-sumo do trabalho do projetista, ou seja, o projeto estrutural 
executivo. É quando é iniciado o processo descrito no item III.c. Seguidos todos esses 
passos tem-se finalmente o resultado do trabalho, mostrado nos anexos: (1.F1) Formas das 
fundações, (1.1) Locação e cargas nos pilares, (1.2) 1º teto – formas, (1.3) 2º teto – 
formas, (1.4) 3º teto (cobertura) - 4º teto (laje p/ reservatórios) formas, (1.5) Armação dos 
pilares, (1.6) Escada, (1.7) 1º teto – armação positiva das lajes, (1.8) 1º teto – armação 
negativa das lajes, (1.9) 2º teto – armação positiva das lajes, (1.10) 2º teto – armação 
negativa das lajes, (1.11) 3º teto – laje para reservatório, armação positiva das lajes, (1.12) 
3º teto – armação negativa das lajes, (1.13) 1º teto - armação das vigas – parte 1, (1.14) 1º 
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teto - armação das vigas – parte 2, (1.15) 1º teto - armação das vigas – parte 3, (1.16) 1º 
teto - armação das vigas – parte 4, (1.17) 1º teto - armação das vigas – parte 5, (1.18) 1º 
teto - armação das vigas – parte 6, (1.19) 1º teto - armação das vigas – parte 7, (1.20) 1º 
teto - armação das vigas – parte 8, (1.21) 2º teto - armação das vigas – parte 1, (1.22) 2º 
teto - armação das vigas – parte 2, (1.23) 2º teto - armação das vigas – parte 3, (1.24) 2º 
teto - armação das vigas – parte 4, (1.25) 2º teto - armação das vigas – parte 5, (1.26) 2º 
teto - armação das vigas – parte 6, (1.27) 3º teto - armação das vigas – parte 1, (1.28) 3º 
teto - armação das vigas – parte 2, (1.29) 3º teto - armação das vigas – parte 3, (1.30) 3º 
teto - armação das vigas – parte 4, (1.31) 4º teto - armação das vigas, (1.32) Rampa – 
formas e armações, (2.1) Planta baixa – térreo, (2.2) Planta baixa – 1º pavimento, (2.3) 
Planta baixa – 2º pavimento, (2.4) Planta de cobertura, (2.5) Cortes 1/2 , (2.6) Cortes 2/2, 
(2.7) Fachada Sudoeste. 
 
Alguns pontos deste processo merecem ser ressaltados:  
 

• A maioria das lajes foi projetada da forma convencional, maciça. Entretanto nos vãos 
maiores projetaram-se lajes treliçadas bi-direcionais (nervurada em duas direções) 
visando ganho de eficiência, dado o aumento do braço de alavanca, e a conseqüente 
economia de concreto. Ambos os esquemas das lajes podem ser vistos no 
detalhamento, anexos (1.7) a (1.12). 

• A versão mais atual do sistema computacional utilizado (CAD/TQS 12.6) analisa os 
efeitos finais pelo processo P-Δ, onde os esforços obtidos já consideram os efeitos de 
2ª ordem. Os valores de γz servem apenas como referência de quanto 
aproximadamente os esforços foram majorados em relação a uma análise linear, para 
consideração de efeitos globais de 2ª ordem. Eles não multiplicarão os esforços 
devido a cargas horizontais passados para dimensionamento e detalhamento de vigas 
e pilares.  

• Os carregamentos utilizados nas lajes seguiram as recomendações da NBR6120 [3] e 
são: 

o Laje de piso 
 Carga acidental 

• Sobrecarga de uso: 300 kgf/m²  
 Carga permanente 

• Peso próprio é calculado automaticamente pelo CAD/TQS, 
usando peso específico de 2.500 kgf/m³ 

• Revestimento do piso: 100 kgf/m² 
• Paredes (carga linear): 500 kgf/m 

o Laje de cobertura 
 Carga acidental 

• Sobrecarga de uso: 50 kgf/m² 
 Carga permanente 

• Peso próprio é calculado automaticamente pelo CAD/TQS 
• Revestimento do piso 

o Impermeabilizante: 150 kgf/m² 
o Regularização/reboco: 50 kgf/m² 

• Telhado (fibro-cimento): 50 kgf/m² 
• Os anexos (1.F1), (1.1) a (1.6), (1.13) a (1.32) e (2.1) a (2.7) foram gerados sem a 

participação direta do estagiário. Entretanto como supracitado, servem para um 
entendimento completo do empreendimento. 
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IV. COMENTÁRIOS E CONCLUSÕES 

 
Este relatório descreveu o estágio supervisionado, no qual o destaque foi a concepção de 
projetos estruturais com o auxílio do sistema CAD/TQS. 
 
Vivenciar a realidade de um escritório de cálculo estrutural despertou um grande interesse 
no âmbito profissional. O contato com os engenheiros e com as obras possibilitou o uso de 
diversos conhecimentos adquiridos ao longo de toda jornada acadêmica pela qual passa o 
discente do curso de Engenharia de Infra-Estrutura Aeronáutica. 
 
A convivência com a competência, experiência e lucidez profissional da equipe de 
funcionários da ENECOL favoreceu um maior enriquecimento de aprendizagem. 
 
Portanto, fica clara a necessidade da existência do estágio supervisionado como etapa 
obrigatória da formação do referido profissional, como também a dedicação por parte do 
mesmo, com afinco à absorção da grande quantidade de informações importantes tanto no 
aspecto técnico, quanto humano. 
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