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“Nenhuma engenharia constroi carater, mas
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RESUMO

O Brasil é um dos maiores produtores de ago, sendo que boa parte deste aco é
destinado a construcao civil, sendo empregado na estrutura de concreto armado. Esta
pesquisa apresenta um estudo comparativo de viabilidade entre alvenaria
convencional, utilizando colunas e vigas em concreto armado e fechamentos em
blocos ceramicos e a estrutura metalica, utilizando perfis metalicos para colunas e
vigas e com o sistema de fechamento em placas cimenticias e de gesso. Este estudo
tem a finalidade de comparar o custo beneficio dos métodos. De acordo com o
comparativo entre as estruturas, foi definido que o método mais vantajoso a ser
executado € a estrutura metalica com o sistema de fechamento em placas.

Palavras-chave: Construcdo Rapida, Estudo Comparativo, Perfis Metalicos,

Alvenaria Convencional.



ABSTRACT

Brazil is one of the biggest manufactures of steel, and much of this steel is have being
employed conventionally into civil construction. This research shows a comparison
between conventional masonry using reinforced concrete columns and beams with
block closures by ceramic and the steel structures for columns and beams with the
plate closures system in cementitious and plasterboard. The goal here is to clarify the
cost of both methods. The estimate of cost these structures, it was defined that the
most advantageous method to be performed is the metal structure with the plate

closing system.

Keywords: Fast Construction, Comparative Study, Steel Structures Profile,

Conventional Masonry.
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1 INTRODUCAO

O concreto e a¢o sdo 0s materiais de construgdo mais comuns na edificacao
civil nos dias de hoje. Entretanto, a escolha correta desses materiais em grandes
obras imputa ao meio técnico a preocupacao em relacdo a sua qualidade e custo-
beneficio. Ambos materiais possuem caracteristicas predefinidas, como por exemplo,
0 moédulo de elasticidade, resisténcia a compressao, trabalhabilidade, atendimento
aos requisitos de desempenho e seguranca estrutural impostos nas normas vigentes.

O concreto convencional € o material predominante na construcao civil
brasileira devido as suas caracteristicas. A estrutura de concreto é capaz de suportar
tensdes de compressdo com muita eficacia, ainda que nao seja capaz de suportar
tensdes de tracdo. Outros fatores importantes séo a durabilidade, a compatibilidade,
o custo e o fato de ser moldado em qualquer formato. Entretanto, o alto desperdicio
em estruturas envolvendo o uso de concreto e qualidade dos componentes da mistura
na sua preparagéo, faz com que o mercado repense o0 uso de novos procedimentos
(ALBUQUERQUE; PINHEIRO, 2002). Uma alternativa seria 0 uso de estruturas
metalicas utilizando o aco.

O aco ja € bem sucedido nas constru¢cdes de galpdes e foi introduzido nas
construcdes residenciais como forma de reduzir o custo-beneficio da obra devido as
suas propriedades fisicas. Esse material possui uma alta capacidade de suportar
carga (RODRIGUES, 2006), facil fabricacao e producdo em massa, diminui o tempo
de construcao e sua sucata possui um valor apreciavel, podendo em alguns casos ser
aproveitada em outras estruturas (ADDIS,2009). Entretanto, esse material também
apresenta as suas desvantagens, como exemplos: corroséo, o alto custo do aco e a
mao de obra especializada no trabalho com esse material.

O emprego das estruturas metalicas e de estruturas de concretos tem
possibilitado aos arquitetos, engenheiros e construtores, solucdes diferenciadas,
eficientes e de alta qualidade. Entretanto, uma duvida comum da area € qual dessas
estruturas é a mais vantajosa do ponto de vista do custo-beneficio.

A Constituicdo Federal garante moradia ao cidad&o, em seu artigo 6°: Art.6° Séo

direitos sociais a educacao, a saude, o trabalho, a moradia, o lazer, a seguranca, a previdéncia social,
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a protecdo a maternidade e a infancia, assisténcias aos desamparados, na forma desta constituicao.
(BRASIL, 1988, Art. 6).

Desta maneira, visando a atender as necessidades da sociedade carente a
construcdo de residéncias populares € de extrema importancia. Pode-se fazer um
comparativo das estruturas, e ver quais delas tem o melhor custo beneficio e atendem
as necessidades da populacéo.

O objetivo da monografia € responder qual dessas estruturas € a mais
vantajosa na construcdo de residéncias sociais. Por exemplo, sabe-se que as
construgcbes comerciais no Brasil sdo feitas em sua maior parte de concreto armado.
Fato que chega a ser contraditério quando analisa o potencial de fabricacdo de aco
no pais (PINHO, 2015; FALEIROS, JUNIOR e SANTANA, 2010). Entretanto, paises
como Estados Unidos e Inglaterra, apresentam uma diferente configuracdo. Nos
Estados Unidos 50% das constru¢cdes comerciais sdo de estruturas metalicas
utilizando o aco. Ja a Inglaterra, onde as constru¢cdes metalicas também dominam as
construcbes comerciais, esse numero sobe para cerca de 70% (ALBUQUERQUE;
PINHEIRO, 2002). Naturalmente, nos perguntamos qual a causa dessa discrepancia
no uso de construcdes metalicas. A resposta é devido simplesmente a um problema
financeiro onde as construcdes metalicas apresentam maior custo? Alguns autores,
como por exemplo Fernando Ottoboni, acreditam que essa ndo é a melhor resposta,
uma vez que as reducdes do tempo e da mao de obra equilibram a diferenca (PINHO,
2015). Portanto, o custo financeiro nao justifica a predominancia do concreto armado.
Logo, mais algum fator deve ser levado em conta. Sabe-se que estruturas metalicas
requerem uma mao de obra mais especializada. Isso seria um diferencial na escolha

pelo concreto? Esse é um fator pouco discutido na literatura.

1.1 OBJETIVOS

Busca-se fazer uma comparacdo das estruturas metélicas e de concreto
armado, além, do sistema de fechamento e dizer qual dessas é a mais vantajosa na

construgao civil utilizando fatores como custo financeiro, tempo e méo de obra.
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1.1.1 Objetivos Especificos

e Apresentar as propriedades das estruturas metélicas e estruturas de
concreto convencional;

e Fazer uma pesquisa com relacdo a producdo de aco no Brasil e sua
aplicacao na construcgéao civil,

e Fazer uma pesquisa com relacdo a producéo do concreto armado no Brasil
e sua aplicacao;

e Obter fatores para a decisdo do uso de estruturas metalicas e estruturas de

concreto armado.

1.2 JUSTIFICATIVA

O fator financeiro ndo € conclusivo na escolha do tipo de estrutura. A resisténcia
gue ainda prossegue para a substituicdo do concreto pelo aco em algumas
construcdes nao se justifica apenas pelo preco. A dominancia do concreto armado no
Brasil parece ser um fator cultural, o que € contraditorio devido ao alto potencial de

fabricacao de aco no pais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ESTRUTURAS METALICAS

A estrutura metalica é utilizada desde o século XIl, em forma de tirantes e
pendurais de ferro fundido. Sendo muito utilizada em construcdes de pontes e galpdes
e hoje tem-se como opc¢édo usa-la também em constru¢cdes comerciais e residenciais.

Exemplos destes tipos de construcdes sdo mostrados nas Figura 1 e Figura 2.

Figura 1: Poste construida em 1779 em Coalbrookdale sobre o rio Severn, Inglaterra

Fonte: Historico, (CEAM, UFMG)

Figura 2 - Empire State Building na cidade de Nova York, John Hancock Center e Sears Towers na
cidade de Chicago.

" Fonte: Histérico, (CEAM, UFMG)


https://www.sites.google.com/site/acoufmg/home/historico
https://www.sites.google.com/site/acoufmg/home/historico
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2.1.1 Principais propriedades do aco

Os materiais metéalicos sédo considerados substancias inorganicas, possui uma
estrutura cristalina e seus atomos estdo arranjados de maneira ordenada. Sao
considerados bons condutores térmicos e elétricos. Em sua grande maioria sao
mecanicamente resistentes, ddcteis e muitos mantém sua resisténcia mesmo em altas
temperaturas podem ser submetidos a diversos estados de solicitagao, tracéo,
compresséo, flexdo etc. E composto por um ou mais elementos metélicos como aco,
cobre, aluminio, niquel e titanio. O carbono, nitrogénio e oxigénio, podem também ser
encontrados em materiais metalicos compondo assim os elementos ndo-metalicos.

De acordo com Ferraz (2003), as principais propriedades do a¢o sao:
elasticidade: Propriedade do metal de retornar a forma original, uma vez
removida a forca externa atuante; [...]

plasticidade: Propriedade do material ndo voltar a sua forma inicial apés a
remocao da carga externa, obtendo-se deformacdes permanentes. A deformacao
plastica altera a estrutura de um metal, aumentando sua dureza;

ductilidade: E a capacidade do material de se deformar sob a acéo de cargas
antes de se romper, dai sua grande importancia, ja que estas deformacdes constituem
um aviso prévio a ruptura final do material, 0 que € de extrema importancia para
prevenir acidentes em uma construcao, por exemplo;

fragilidade: E a caracteristica dos materiais que rompem bruscamente, sem
aviso prévio (um dos principais fatores responsaveis por diversos tipos de acidentes
ocorridos em pontes e navios);

resiliéncia: E a capacidade de absorver energia mecanica em regime elastico,
ou seja, a capacidade de restituir a energia mecanica absorvida. Ja a tenacidade € a
energia total, plastica ou elastica, que o material pode absorver até a ruptura. Assim,
um material ductil com a mesma resisténcia de um material fragil ira requerer maior
energia para ser rompido, portanto € mais tenaz;

fluéncia: Acontece em funcdo de ajustes plasticos que podem ocorrer em
pontos de tenséo, ao longo dos contornos dos gréos do material. Estes pontos de
tensdo aparecem logo apds o metal ser solicitado por uma carga constante, e sofrer

a deformacéo elastica. Apbs esta fluéncia ocorre a
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deformacédo continua levando a uma reducdo da area do perfil transversal da peca
(denominada estriccdo). Tem relacdo com a temperatura a qual o material esta
submetido: quanto mais alta, maior ela serd, porque facilita o inicio e fim da
deformacéo plastica. Nos acos, é significativa para temperaturas superiores a 350° C,
ou seja, em caso de incéndios;

fadiga: E a ruptura de um material sob esforcos repetidos ou ciclicos. A ruptura
por fadiga € sempre uma ruptura fragil, mesmo para materiais dulcteis;

dureza: E a resisténcia ao risco ou abraséo: a resisténcia que a superficie do
material oferece a penetracdo de uma peca de maior dureza. Sua andlise é de
fundamental importancia nas operacbes de estampagem de chapas

de aco;

2.1.2 Vantagens de utilizar estrutura metélica

Ao se utilizar a estrutura metalica dispomos de vantagens e desvantagens

quando comparadas a estrutura de concreto convencional, relacionadas a seguir:

e menor tempo de execucdo: sua montagem € rapida pois as pecas sdo
encomendadas sob medida, diminui as formas de escoramento reduzindo as
frentes de trabalho;

e maior limpeza de obra: tem possibilidade de reaproveitamento da sobra de
obras e do material em estoque, o que permite diminuir as perdas, além da
auséncia de entulhos como escoramento e formas;

e facilidade no manuseio e transporte: as pecas podem ser sob encomendas,
assim pode definir em tamanhos menores que facilitam de ser transportado e
manuseado;

e flexibilidade de uso: é possivel fazer adaptacbes, ampliagbes como também
passagens de condutores elétricos, de &gua, ar condicionado, internet,

telefonia etc.
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2.1.3 Desvantagens de utilizar a estrutura metalica

e corrosdo: deve-se fazer um tratamento superficial das pegas para combater a
oxidagéo devido o contato com o ar;
e fogo: a estrutura metalica é abalada em casos de incéndio, quando exposto a

alta temperatura a sua resisténcia reduz.

2.2 ESTRUTURAS DE CONCRETO CONVENCIONAL

O concreto denominado convencional € o material mais utilizado na construcao
civil. Ele € composto de cimento, agregados graudo e miudo, de maneira a ser
hidratado pela 4gua, e eventualmente, aditivos que quando recém misturados em
propor¢cfes adequadas, resulta em um material plastico que permite o manuseio e
resisténcia necessaria para a obtencdo das formas pré-definidas em uma obra civil.
Um exemplo deste tipo de concreto € mostrado na Figura 3.

O aglomerante mais adequado é definido nas especificacées de cada projeto,
tendo em vista o tipo de estrutura, a sua funcdo, e as condi¢bes de exposicdo. Os
aglomerantes mais nobres sao os de cimentos tipo Portland que se enquadram nas
seguintes normas ABNT, cada composicdo apresenta caracteristicas e suas
especificidades vao de acordo com a obra como mostrado na Tabela 1.

A obtencg&o de um concreto duravel, resistente, econémico e bem trabalhado,
depende em sua maior parte dos materiais utilizados na mistura, dosagem do
concreto, qualidade e quantidade de agua que estabelece a reacdo quimica da pasta
aglomerante. Entretanto, fatores como execugao, preparacdo, transporte e
endurecimento também possuem importante papel para a garantia das caracteristicas
desejadas (PETRUCCI, 1968).
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Figura 3 - Forma heterogénea do concreto convencional composto de granulados.

Fonte: Secao polida de um corpo-de-prova de concreto (MEHTA e MONTEIRO, 1994:19)

Tabela 1 - Tipos de cimentos e suas respectivas normas.

CIMENTO NORMA TECNICA
Portland Comum NBR-05732
Portland de Alta Resisténcia Inicial NBR-05733
Portland de Alto Forno NBR-05735
Portland Pozoanico NBR-05736
Portland Resistente a Sulfatos NBR-05737

Fonte: ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas.
2.2.1 Propriedades do concreto fresco
2.2.1.1 Trabalhabilidade

Na literatura, existem diversas definicdes sobre o conceito de trabalhabilidade.
Segundo Neville (1997), o concreto é trabalhavel a medida que pode ser adensado
com facilidade, e seja de facil lancamento com auséncia de segregacdo, sendo
propriedades fundamentais do concreto.

Entretanto, Petrucci caracteriza a trabalhabilidade como medida pela energia
necessaria a ocasionar em uma massa de concreto, uma deformacdo pré-
estabelecida. O mesmo autor também coloca o abatimento causado pela propria
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massa do concreto como uma propriedade de trabalhabilidade. O autor esses fatores
como indices de trabalhabilidade.

Por dltimo, Bauer (1994) acredita que a trabalhabilidade de um concreto nédo é
somente definida do préprio concreto, como por exemplo, consisténcia. Para esse
autor, os entendimentos relativos a classe da obra e o procedimento de execucao sao
também importantes para o conceito de trabalhabilidade.

Adota-se a no trabalho o conceito de trabalhabilidade mais proximo ao descrito
por Neville. Define-se trabalhabilidade “como a maxima densidade praticavel
alcancgada por esse concreto, ou seja, melhor adesdo”. O fato de utilizar maquinas de
vibracdo no adensamento do concreto, isso ja leva em conta o descrito por Petrucci
em sua definicdo, onde essas maquinas fornecem a energia necessdaria para as
deformac@es relatadas. De certa forma, também ja incorpora o descrito por Bauer

aqgui, pois a execucédo do processo de adensamento € de suma importancia.

2.2.1.2 Segregacao

O conceito de segregacao utiliza o mesmo adotado por Neville (1997). Define-
se segregacdo como a separacdo dos materiais envolvidos na mistura heterogénea
do concreto, de modo que a distribuicdo deixe de ser uniforme. As diferencas de
tamanho das particulas, como também diferentes valores de massas especificas séo
as causas primarias da segregacao.

Deve-se considerar duas formas de segregacéo. Na primeira forma se deve
guando fragmentos maiores dos agregados se sedimentam mais rapidos que
particulas menores. A segunda forma de segregacdo se deve ao excesso de agua,

onde a pasta se desagrega.

2.2.1.3 Exsudacao

A exsudacdo do concreto se deve a segregacao da pasta de cimento, onde
ocorre a separacdo da agua. Parte da agua da mistura vai para a superficie e faz com
gue os graos mais pesados de areia sejam forcados pela forca gravitacional da terra,

levando a uma sedimentacao e afloramento do excesso de agua, expulso das porcdes
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inferiores. Esse fenbmeno ocorre no inicio da pega e pode prejudicar a uniformidade,
resisténcia e durabilidade do concreto (BAUER, 1994).

2.2.2 Propriedades do concreto endurecido

O concreto é considerado um sélido a partir da pega da pasta. O concreto é um
material de constante evolucao e susceptiveis alteracdes fisicas mecanicas, quimicas
e térmicas impostas pelo meio ambiente, ocorrendo de maneira lenta. A durabilidade
de um concreto € ligada diretamente a protecdo da estrutura. Assim o concreto
endurecido se torna impermeavel, sendo esta uma propriedade essencial no estudo
de concretos hidraulicos. Nas edificacfes civis esta propriedade também é de extrema
importancia nas caracteristicas estruturais do concreto (BAUER, 1994).

O concreto € um material que responde bem as tensfées de compresséo. Essa
propriedade pode ser explicada pela eficiéncia de operacdes de ensaio e controle dos
materiais incorporados ao concreto. Entretanto, este ndo possui a mesma
caracteristica as tensfes de tracdo e as tensbGes de cisalhamento (HELENE,
TERZIAN, 2001).

Segundo Neville (1997), a resisténcia do concreto com o passar dos anos
depende apenas do fator &gua/cimento e grau de adensamento. O autor mostra que
a resisténcia do concreto € inversamente proporcional a relagdo agua/cimento como
mostrado na Figura 4. A resisténcia para qualquer grau de hidratacdo do cimento
depende de varios fatores como a hidratacdo do cimento, propriedades fisicas e
quimicas, temperatura, teor de impurezas, relacao agua/cimento efetiva e fissuracao

devida a exsudacéo.
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Figura 4 - Relacédo entre resisténcias a 7 dias de idade em relacdo a agua /cimento de concretos
feitos com cimento ARI.
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Fonte: Propriedades do Concreto de Adam M. Neville, 1997 (Neville, 1997).
A estrutura de concreto pode ser feita de muitas maneiras diferentes. Citaremos
aqui trés tipos de concreto em estruturas: concreto de cimento liso, concreto de

cimento refor¢cado e concreto de pré-esforco.

2.2.2.1 Concreto de cimento liso

O concreto de cimento liso € uma massa endurecida obtida de uma mistura de
cimento, areia, cascalho e agua em proporc¢ao definida. A estrutura de concreto feita
usando o concreto de cimento liso tem boa resisténcia a compressdo, mas muito
pouca resisténcia a tracao, limitando assim seu uso na construcao. O concreto liso é
usado onde boa resisténcia a compressao e peso sao o principal requisito e as
tensdes de tragdo sao muito baixas. Suas principais aplicagdes sao em estradas e

blocos de paredes.
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2.2.2.2 Concreto de cimento reforcado

Concreto de cimento liso tem resisténcia a tracao muito baixa. Para melhorar
a resisténcia a tracao do concreto, é necessario algum tipo de requisito que possa
absorver as tensdes de tracao desenvolvidas na estrutura. O tipo mais comum de
refor¢co é na forma de barras de ago que sao bastante fortes em tensao. O concreto
armado tem inumeras utilidades na construgcao. Exemplos desse tipo de concreto sao

construgdes civis e comerciais.

2.2.2.3 Concreto protendido

No concreto de cimento reforgado comum, as tensdes de compressao sao
absorvidas por tensdes de concreto e tragao apenas pelo ago. O concreto abaixo do
eixo neutro é ignorado, pois é fraco em tensao. Embora o ago absorva as tensdes de
tracao, o concreto na zona de tragcao desenvolve pequenas fissuras. A capacidade de
carga de tais se¢des de concreto pode ser aumentada se 0 ago e o concreto estiverem
estressados antes da aplicacdo de cargas externas. Exemplos da utilizagao desse
concreto sdao em estruturas onde a tensao se desenvolve ou a estrutura é submetida
a vibragoes, impactos e choques, como vigas mestras, pontes, dormentes e postes

elétricos.

2.2.3 Vantagens da utilizacdo do concreto

As principais vantagens na utilizagcao do concreto séo:

1) ingredientes utilizados em concreto, como cimento, agregados e agua estéo
prontamente disponiveis e sao baratos;

2) o concreto assume a forma de seu molde e pode ser moldado em qualquer
formato;

3) o concreto, quando usado junto com o refor¢o, é capaz de suportar forcas de
flexdo e tenséo;

4) aresisténcia a compressdo do concreto € muito alta, por isso, € confiavel para

ser usado em estruturas e componentes sob cargas compressivas;
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5) a ruptura em aplicacdes de concreto protendido permite reducdo de tamanho
e reducédo do peso proprio;
6) devido a natureza macica, alto peso unitario e impermeabilidade, o concreto

pode ser usado para estruturas de retencdo de agua como Barragens.

2.2.4 Desvantagens da utilizacdo do concreto

As principais desvantagens ligadas ao concreto sao:

1) devido ao encolhimento da secagem e a expansdo da umidade, o concreto
pode rachar. Portanto, juntas de construcdo séo fornecidas para evitar esses
tipos de rachaduras;

2) o concreto é fraco em tenséo;

3) a prépria carga do concreto nem sempre é favoravel para estruturas sismicas;

4) cargas sustentadas desenvolvem fluéncia em estruturas.

2.3 PRODUCAO DE ACO NO BRASIL E SUA APLICACAO EM ESTRUTURAS
METALICAS

A industria do aco no Brasil produz cerca de 34 milhdes de toneladas por ano e
€ representada por 14 empresas privadas, controladas por onze grupos empresariais
e operando 29 usinas distribuidas por 10 estados brasileiros, levando o pais a ocupar
a 9°posicao no ranking da producdo mundial (IAB, 2019).

2.3.1 Aplicacao do aco

O aco é utilizado em quase todos os setores industriais, seja na producéo de
bens de capital, seja na producdo de bens de consumo duraveis. Tem-se como
exemplo sua aplicacdo no setor automotivo, em embalagens e recipientes, no
transporte, utilidades domésticas, agricultura, energia, entre outros. Sendo sua

principal aplicagdo a construcgéo civil, como mostra o grafico da Figura 5.



29

Figura 5 -Distribuicdo de aco no Brasil.

Embalagens e recipientes
3,5%

Utilidades domésticas e
comerciais 7,2%
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———__pequeno diametro (d<7")
5,4%

Outros setores 6,8%

Adaptado: Instituto A¢o Brasil, 2017.

2.4 PRODUCAO DE CONCRETO NO BRASIL E SUA APLICACAO

Estima-se que em 2017 o Brasil tenha se produzido 100 milhdes de toneladas
de cimento, sdo registradas 24 empresas nacionais e estrangeiras espalhadas por
toda a regido brasileira. (OMC, 2017). Segue abaixo o gréafico da Figura 6, onde pode

comparar a producdo de cimento no primeiro semestre de 2016 e de 2017.
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Figura 6 - Vendas em milhdes de toneladas de cimento nos anos de 2016 e 2017.
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Adaptado O Mundo do Cimento, 2017.

2.4.1 Aplicagédo do concreto

Atualmente o concreto é utilizado em diversos campos, em alguns casos em
ambientes extremamente agressivos. E possivel encontrar o concreto em diversos
locais e variados fins, como: em plataformas petroliferas, taneis, minas, fundacdes,

arranha céus, entre outros.

2.5 OSFATORES MAIS PRECISOS NA DECISAO DO USO DE ESTRUTURAS
METALICAS E ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

Ainda € predominantemente a construcdo em concreto, 0 emprego
das estruturas metalicas € mais comum em galpdes. Quando analisada uma viga
metélica e em concreto armado, fica claro a diferenga entre a robustez da viga de

concreto, prejudicando o aspecto visual da edificagcao.
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3 METODOLOGIA

3.1DELINEAMENTO DA PESQUISA

Este estudo se caracteriza de acordo com a natureza em uma pesquisa aplicada,
pois, tem a finalidade de investigar a alternativa mais vantajosa comparando a
estrutura metélica a estrutura em concreto e o sistema de fechamento e assim
direcionar a melhor opcao.

De acordo com o0s objetivos, a pesquisa € do tipo exploratoria e descritiva,
buscando gerar conhecimentos, traduzidos em informacdes e andlises (Gerhardt e
Silveira, 2009).

Sua abordagem € do tipo quantitativa, visto que exige recursos técnicos como:
tabelas, gréficos, porcentagens, médias e tudo que € possivel mencionar em valores
para traduzir os nimeros em informagoes.

O trabalho corresponde ao estudo de caso. Ele comega fazendo um
levantamento bibliografico sobre as construcdes civis utilizando estruturas metalicas
e de concreto armado, como também suas propriedades. O objetivo do trabalho é
descrever qual a estrutura mais vantajosa na construcdo civil, levando fatores

importantes como custo financeiro, mao de obra e tempo.

3.2PLANO DE COLETA E INTERPRETACAO DE DADOS

O desenvolvimento do trabalho foi feito de acordo com as seguintes etapas:
e escolha da regido para aplicar o estudo;
e desenvolvimento de projeto para uma casa popular;
¢ levantamento e orgcamento dos materiais e mao de obra,

e estudo de viabilidade do projeto;
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3.2.1 Escolhadaregido para aplicar o estudo

Nessa etapa foi escolhido a cidade de Jodo Monlevade para a aplicagdo do
estudo.

3.2.2 Desenvolvimento de projeto residencial

Nesta etapa foi desenvolvido 0s projetos arquitetdnico e estrutural para a
construcdo de uma casa popular, com 49.21 m2. Feita em estrutura metdlica e

estrutura de concreto. Com o sistema de fechamento em tijolo ceramico e placas.

3.2.3 Levantamento e orcamento dos materiais e mao de obra

Nesta fase foi realizado o levantamento quantitativo e financeiro dos materiais

gue seréo utilizados, e méo de obra.

3.2.4 Estudo de viabilidade do projeto

Ap0Os todos os dados levantados foi feito um estudo onde ira definir qual a melhor

estrutura nos pontos de vista, financeiro, tempo e mao de obra.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresenta-se um projeto de sistema construtivo de residéncia para interesse
social. Com a finalidade de comparar quais das estruturas serd mais vantajosa,

levando em consideracéo o tempo, viabilidade econémica e as necessidades.

4.1 ESCOLHA DA REGIAO PARA APLICAR O ESTUDO

O estudo foi desenvolvido para um terreno plano, apresentando solo de boa
qualidade e sem aterro, com uma area minima de 115mz2. De acordo com as normas
de construcdo municipal da cidade de Jodo Monlevade € necessario um afastamento
frontal de 3m, laterais e fundo de 1.50m (PMJM, 1996. 1.358).

4.2 DESENVOLVIMENTO DE PROJETO PARA UMA CASA POPULAR

Foi elaborado um projeto arquitetbnico utilizando o software Autocad, para a
realizacdo de planta baixa, cortes, faixada, cobertura e locacdo conforme o anexo A.
Apoés esta etapa foi realizado o célculo estrutural utilizando o software Cypecad,
segundo o anexo B. Para a estrutura em perfis metalicos foi utilizado as cargas
extraidas do Cypecad e substituidas no software Dimperfil conforme o anexo C, sendo
assim foi possivel definir qual o melhor perfil metalico para as vigas e pilares.

De acordo com os dados coletados, foi feito um levantamento quantitativo e
financeiro dos materiais e méo de obra a serem comparados: pilar, vigas e sistemas
de fechamento.

A fundacéo, esquadrias, portas, laje, telhado, sistemas hidraulico e elétrico nao
foram usados para efeito de comparacéao, levando em consideragéo que sera adotado

0 mesmo para ambos 0s métodos construtivos.
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4.2.1 Quantitativa e financeiro da estrutura em concreto convencional

Para residéncia em estrutura de concreto convencional, sera necessarios 0s

seguintes itens:

4.2.1.1 Pilar

A Tabela 2 é referente a 11 pilares em concreto armado 15cm x 30cm, com 4
barras aco CA50 de 10mm com 3m, estribos em aco CA60 de 5mm com espagcamento
de acordo com o projeto anexado. Os demais materiais, séo referentes as formas e

mao de obra dos pilares.

Tabela 2- Quantitativo e orcamento dos pilares

Pilar
Quantidade | Unidades Material Uv_alp r Valor Total
nitario
12 UN Tabua pinus 30cm R$ 24,20 R$ 290,40
12 UN Tabua pinus 20cm R$ 11,90 R$ 142,80
1 Kg Prego 17 x 27 R$ 10,40 R$ 10,40
2 Kg Arame recozido R$ 7,00 R$ 14,00
88 H Servente R$ 11,82 R$ 1.040,16
24 H Carpinteiro R$ 18,42 R$ 442,08
32 H Armador R$ 18,44 R$ 590,08
32 H Pedreiro R$ 18,57 R$ 594,24
1,75 M3 Concreto R$ 250,00 R$ 437,50
11 UN Barra 10mm CA50 R$ 28,50 R$ 313,50
19 UN Barra 5,0mm CA60 R$ 9,80 R$ 186,20
R$

Valor total 4.061.36

Valor por pilar R$ 369,21

Fonte: Comercio local e planilha SETOP, dados 2019.

4.2.1.2 Vigas

A Tabela 3 é referente a 8 vigas em concreto armado 15cm x 35cm, com barras
aco CA50 de 8mm e reforcos de 6.3mm, estribos em aco CA60 de 5mm com
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espacamento de acordo com o projeto anexado. Os demais materiais, sao referentes

as formas e mao de obra das vigas.

Tabela 3 - Quantitativo e orgamento das vigas

Vigas
. . . Valor
Quantidade | Unidades Material Unitario Valor Total
26 UN Tabua pinus 20cm R$ 11,90 R$ 309,40
20 UN Tabua pinus 15cm R$ 9,95 R$ 199,00
1 Kg Prego 17 x 27 R$ 10,40 R$ 10,40
40 UN Escoras R$ 6,00 R$ 240,00
5 Kg Arame de forma R$ 9,90 R$ 49,50
120 H Servente R$ 11,82 R$ 1.418,40
40 H Carpinteiro R$ 18,42 R$ 736,80
40 H Armador R$ 18,44 R$ 737,60
40 H Pedreiro R$ 18,57 R$ 742,80
2,4 M3 Concreto R$ 250,00 R$ 600,00
16 UN Barra 8mm CA50 R$ 24,70 R$ 395,20
2 UN Barra 6,3 CA50 R$ 14,90 R$ 29,80
18 UN Barra 5,0mm CA60 R$ 9,80 R$ 176,40
R$
Valor total 5.645,30
Valor por viga R$ 705,66

Fonte: Comercio local e planilha SETOP, dados 2019.
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A Tabela 4 é referente ao fechamento com 119,36m?2 de tijolo ceramico e

argamassa de assentamento, 238,72m? de chapisco, 238,72m? de rebolco o valor da

mao de obra necessaria ja estd embutido no valor do assentamento e do chapisco,

sendo calculado 160 horas para cada servico.

Tabela 4 -Quantitativo e orcamento do sistema de fechamento

Fechamento

Quantidade

Unidades

Descrigcédo

Valor Unitario

Valor Total

119,36

MZ

Alvenaria de vedag&o com tijolo
ceramico furado, Esp. 14cm, para
revestimento, inclusive para
assentamento

R$ 39,53

R$ 4.718,30

238,72

MZ

Chapisco com argamassa, trago 1:3
(cimento e areia), Esp. 5mm,
aplicado em alvenaria/estrutura de
concreto com colhe, preparo
mecanico

R$ 5,63

R$ 1.343,99

238,72

MZ

Reboco com argamassa, traco 1:2:9
(cimento, cal e areia), com aditivo
impermeabilizante, Esp. 20mm,
aplicacdo manual, preparo mecéanico

R$ 26,70

R$ 6.373,82

Valor total

R$ 12.436,12

Valor por m?

R$ 158,56

Fonte: Planilha SETOP, dados 2019.
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4.2.2 Quantitativa e financeiro da estrutura metalica

Para residéncia em estrutura metalica, sdo necessarios 0s seguintes itens

4.2.2.1 Pilares

A Tabela 5 é referente a 11 pilares em perfil metalico enrijecido com seguintes
medidas 100 x 50 x 17 cm, 125 x 50 x 17 cm, variando a espessura de acordo com a
carga que cada um recebe, com comprimento 3m. Os demais itens sdo referentes a

montagem e méo de obra.

Tabela 5 - Quantitativo e orgamento dos pilares

Pilar
Quantidade | Unidades Material UV‘."II,O ' Valor Total
nitario
7 UN Perfil UE 100 x 50 x 17 x 2 R$ 85,26 R$ 596,82
2 UN Perfil UE 100 x 50 x 17 x 2,25 R$ 94,00 R$ 188,00
1 UN Perfil UE 100 x 50 x 17 x 2,65 R$ 110,00 | R$ 110,00
1 UN Perfil UE 125 x 50 x 17 x 3,35 R$ 150,00 | R$ 150,00
16 H Servente R$ 11,82 R$ 189,12
8 H Serralheiro R$ 18,46 R$ 147,68
2 Kg Eletrodo R$ 5,00 R$ 10,00
2 UN Disco de corte 7" R$ 7,00 R$ 14,00
3,6 LT Fundo R$ 28,00 R$ 100,80
R
Valor Total 1_502 42
Valor para cada pilar (11 pilares) R$ 136,95

Fonte: Comercio local e planilha SETOP, dados 2019.




4.2.2.2 Vigas

A Tabela 6 é referente a 8 vigas em perfil metalico enrijecido com seguintes

medidas 75 x 40 x 15 cm, e medidas conforme o projeto estrutural. Os demais itens

sao referentes a montagem e mao de obra.

Tabela 6 - Quantitativo e orcamento das vigas

Vigas

Quantidade | Unidades Material Valor Unitario | Valor Total
8 UN Perfil UE 75 x 40 x 15 x 2 R$ 77,00 R$ 616,00

24 H Servente R$ 11,82 R$ 283,68

16 H Serralheiro R$ 18,46 R$ 295,36

2 Kg Eletrodo R$ 5,00 R$ 10,00

2 UN Disco de corte 7" R$ 7,00 R$ 14,00

3,6 LT Fundo R$ 28,00 R$ 100,80
Valor Total R$ 1.319,84

Valor por viga R$ 164,98

Fonte: Comercio local e planilha SETOP, dados 2019.
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4.2.2.3 Fechamento externo

A Tabela 7 é referente ao fechamento externo, foi utilizado placas cimenticias

de 10mm fixadas com parafuso auto brocante em perfis guias, fita e massa para

acabamento das juntas e a méo de obra.

Tabela 7 - Quantitativo e orcamento do fechamento externo

Fechamento Externo

Quantidade | Unidades Material Valor Unitario Valor Total

1 CX Parafuso auto brocante R$ 36,90 R$ 36,90

14 LT Massa para junta R$ 3,10 R$ 43,40

20 UN Perfil guia 3m x 70mm R$ 12,29 R$ 245,80

2 UN Fita para junta 50m x 10cm R$ 65,90 R$ 131,80
23 UN Placa cimenticia 1,20 x 3,0 R$ 123,90 R$ 2.849,70

32 H Servente R$ 13,38 R$ 428,16

32 H Pedreiro R$ 18,57 R$ 594,24
Valor Total R$ 4.330,00

Valor por m? R$ 55,21

Fonte: Comercio local e planilha SETOP, dados 2019.
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A Tabela 8 é referente ao fechamento interno, foi utilizado placas gesso

acartonado e placas de gesso resistente a umidade para o fechamento do banheiro.

Ambas foram fixadas com parafuso auto brocante em perfis guias, fita para

acabamento das juntas e a méo de obra.

Tabela 8 - Quantitativo e orcamento do fechamento interno

Fechamento Interno

Quantidade | Unidades Material Valor Unitario | Valor Total
R$
50 UM Placa de gesso 1,20 x 2,40 R$ 42,00 2.100,00
8 UM Placa de gesso rest. Umidade 1,2 x 1,8 R$ 60,90 R$ 487,20
24 UM Perfil guia 3m x 70mm R$ 12,29 R$ 294,96
1 UM Fita para junta 150m x 50mm R$ 27,00 R$ 27,00
24 H Gesseiro R$ 18,44 R$ 442,56
24 H Servente R$ 13,38 R$ 321,12
2 CX Parafuso auto brocante R$ 36,90 R$ 73,80
R
Valor Total 3.74264
Valor por m? RS$ 47,77

Fonte: Comercio local e planilha SETOP, dados 2019.
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4.3 COMPARACAO DE VALORES

4.3.1 Comparagéo estrutural

Apos dados levantados, foi possivel comparar a diferenca do valor das

estruturas, segundo o grafico da Figura 7.

Figura 7 - Comparacéo do valor final das estruturas
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R$2.000,00

R$ 0,00

H Concreto convencional Perfis metalicos

Fonte: Os autores (2019)

Neste grafico fica claro o quanto é significativo a diferenca entre a estrutura em
concreto armado e estrutura metalica, isso devido principalmente ao tempo necessario

para execucao.
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4.3.2 Comparacéo do fechamento

Na Figura 8 é possivel verificar a diferenca do valor do sistema de fechamento.

Figura 8 - Comparagéo do valor final do sistema de fechamento

R$ 14.000,00

R$12.436,12

R$12.000,00
R$10.000,00
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R$8.000,00
R$6.000,00

R$4.000,00

R$2.000,00

R$ 0,00

B Fechamento em blocos ceramicos Fechamento em placas

Fonte: Os autores (2019)

Quando analisados os sistemas de fechamento existe uma redug&o no sistema
de placas devido ao custo do material e 0o tempo de execucdo, sendo também

necessario relatar o baixo indice de perdas.
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4.3.3 Comparacdo em tempo de obra

Segundo dados coletados, foi possivel comparar o tempo de obra mostrado no
grafico em dias, conforme a Figura 9.

Figura 9 - Comparacao do tempo da obra em dias
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Fonte: Os autores (2019)

Em todos os métodos construtivos foram relacionados 1 profissional e 1
ajudante, foram considerados apenas dias uteis trabalhados, havendo assim uma
diferenca de 34 dias a mais em se tratando de alvenaria convencional, essa

diferenca impacta diretamente no comparativo econémico entre as duas opc¢oes.
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4.3.4 Comparacao do valor final da obra

Em conformidade com os dados, foi possivel analisar o valor total da obra em
cada estrutura. Conforme o grafico da Figura 10.

Figura 10 - Valor total da obra
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Perfil metdlico M Concreto armado

Fonte: Os autores (2019)

De acordo com o grafico acima, pode se perceber uma diferenca de
aproximadamente 50%, quando comparado juntos, o sistema de fechamento e o

estrutural.
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5 CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos nesse trabalho pode-se concluir que a
construcdo de uma casa popular em perfis metélicos e fechamento em placas, torna-
se mais econdmico comparado ao sistema convencional. Além de proporcionar menor
prazo de entrega, reduzindo 34 dias a menos na execuc¢do da obra. O método € uma
inovacdo sustentavel, de facil execucdo, podendo ser realizado em qualquer
localidade.

O estudo foi de grande importancia para atender as necessidades sociais,
devido ao baixo custo e sua rapida execucao.

Este trabalho pode ser utilizado em pesquisas futuras, como critério de
construcdes alternativas. Podendo ser agregado a ele outros modulos, finalizando

assim a residéncia.
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CA-60 DO 38772 67
p § B p B
] | | |
m m | | |
| | |
- é ‘ 19N1393cy1p C=230 ‘
= 14N12pSc/20 (=110 . =—98—— 14N9@5c/20 =110
i El Qe o o 2] g g |3
&) u lat} a
- | | |
S | | |
1SS
g | | |
oA
< | | |
v v b v
777777777777 o ———
] ? p
[ ] \
| 3 10N8@#5c /13 C=460 ‘ —
: ) B .
- | |
E 77777 _poo | b |
e S a ‘ 1]
SN
2 | | |
g ‘ ‘ ‘ ‘ PROC.
o o — BEN%%;/EO C=i10
~ | | Y =
777777 %es, I | | 1 | usg RESIDENCIAL
— A CONSTRUIR
™ o PAN1195c /13| =280
o L h 15N‘10255c/80 611‘80 : %‘ 799%‘ ‘ PRDJETD ESTRUTURAL Z0NA
™ (=]
% g 9 8 s 8 ‘ zuni
© z | | |
< & ENDERECO + AREA  TERREND +
< ‘ ‘ ‘ XXX XX
ASS
; ‘ ‘ ‘ AREA  CONSTRUIDA ¢
a XXXXXX
- v v v -
‘ ‘ TAXA  DOCUPAGAD +
XXXXXX
Bl ] COEFICIENTE APROVEITAMENTO :
i [ [ i ALUNOS DOCTUM
D 0 XXXXX

DESENHD

JEFFERSON WENDER DOS SANTOS (31> 9 97690714

JEFFERSON WENDER DO SANTOS

- ENGENHEIRD CIVIL
CREA 1 202592/D

DATA FOLHA
PROJETO ESTRUTURAL

11/11/2019
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Esquema  Comp|TotallCA-50CA-60
2 Elemento Pos|Diam,|G3,
Terreo | () Ccm) |Cemd| (k) | k)
Desenho de vigas
c tor (5 L vl 1|063 | 2 g—53  n| 680 | 1360, 3.3
oncreto! , em gera “ =
9 2 |e8 2| o 630 Lo | 694 | 1388 S5
Aco dos barras: CA-20 e CA-60 © = «
Aco dos estribosi CA-50 e CA-60 3|95 37 5 /8 | 2886 4.5
' 10
ESCQtQ vigas 1‘81080 Total+10%] 9.7 5.0
scala secbes I
Fecol bgt 120 Ve 1|98 2l p—50 | 655 | 1310 52
ctaia aberturos o 2|63 | 1 230 230 | 230 06
3|28 2| oo 30 W | 694 | 1388 S5
Vi Ve >
4 |95 38 N 78 | 2964 4.7
10
& & Total+10%] 12.4 52
V3 1|28 Al e | 399 | 1596 63
15 15 S
2|25 21 a 78 | 1638 2.6
Q) &) c
1 ‘ 3,325 ] — — 3.34 | a— ] 3.01 — Total+10%| 6.9 2.9
. \ T f f | V4 1|¢8 2 o630 .| 680 | 1360 54
! PN1B6.3 C=680 R ! ! || 228 2[°  ew | 694 | 1388 55
- ‘ IR \ ON128 =655 ! 5
I \ I \ \ || 3|25 37 @ 78 | 2886 45
| ‘ | N T | | | 0
\ | \ I | = IN2#6.3 Cres0 o Total+10%] 12.0 5.0
\ \ | \ | \ V5
3 \ | 1|98 1 215 215 | 215 08
! - | | 7 ! A, \
| o 770 B
\ | | ‘ | | s 2|98 2l g0 | 820 | 1640] 65
! \ \ | ‘ ‘ | 3|28 2lod® s 8| 834 | 1668] 66
\ \ ] | A5
| | | ! | | 4 |25 47 N 78 | 3666 5.8
| ‘ | \ \ 10
| ‘ | | y‘( : Totalr10%{ 153 | 64
| | | | ‘ ‘ * ‘ 5 0.0 |245
\ ! | \ ‘ ‘ \ ‘ 6.3 | 42 0.0
i | #8 | 521 0.0
I o | w0 ! \ i \ Total | 56.3 | 24.5
T | T I 1o | | 10 |
@ ! T ! ! !
| 2NE®8 (=694 | éﬁr \ ! &
| | Lo ‘ 2N398 =694 |
\ \ I ! ! |
| 19x1eN385 /16 L, 18x1eN385 c/16 o | | |
30 295 7575 15 L 14x1eN4@S /16 ‘ 6x1eN495 /15 L 6x1eN495 /15 . 12x1eN4@S /16 L
15 224 80 15 15 80 191 15
V4
V3 ®
8
@ P11 Pi2
s ’ 3325 3.025 )
T 1 =
P13 || | b
2.29 1.11 ‘ ‘ ‘
] 1 1 I 2N1p8 C=6B0 :
\ \ \ (T I M1
N \ - ! ! al
\ 2N1p8 (=399 \ | |
Iy \ ! [ \ |
\ | \ | \ || | I
| | | 1 | AL
| | N | | |
L i i o ! ! !
L ‘ | ‘ ‘ ‘
| \ o : ! :
‘ ! ‘ \
| L |
| | ‘ |
\ \
\ \
\ \
1 ‘ 1 i \ & 7JL7
o \ o
- ‘ || : 10 : 10 :
\ . \
I 1o | 0! EHT \ &
| | | | EN2D8 (=6p4 |
%T \ ‘}H \ \ \
| 2N1g8 (=399 | | ! ! \
‘ ‘ ‘ L 19x1eN395 /16 L 18x1eN385 /16 L
15 303 15 15 273 15
\ \ \
2lx1eNE®s c/16
| | |
15 325
V5
8
15
&) €9 €)
4.6 3.15
! \ 3225 ‘ 1375 ! | 1
1 | 1 ] o
! | \ ! o
! | \ IN188 C=21b o
! | \ 125 =1 o
‘ | ‘ 2NP@p8 =820 ‘ ||
! : \ \ N
! | \ ! !
! | \ ! al
| | | | | | PROC.
Ay | A -
\ ! ! \
‘ | | ‘ TITULD - ush RESIDENCIAL
‘ ‘ ‘ A CONSTRUIR
! ‘ ‘ ! PROJETO ESTRUTURAL —
: | | : ZuD1
[
! | | ! ENDEREGD AREA  TERREND :
| | X XXX X
At | | S > D > > > DK > K > > > >
| ﬁ/ I AREA  CONSTRUIDA
I \ \ o ! XXXXXX
! \ ! \
%T | | T% PROP. TAXA  OCUPAGAD :
| | PN3¢8 =834 | | HXHXXX
‘ ‘ ‘ ‘ COEFICIENTE APROVEITAMENTO +
| | | | ALUNOS DOCTUM -
. . 28x1eN485 /15 ‘ L Ex1eN493 /15 . 13x1eN4a3 /16 L
30 415 15 15 80 205 15 . DESENHD -

JEFFERSON WENDER DOS SANTOS (31> 9 97690714

JEFFERSON WENDER DO SANTOS -

ENGENHEIRD CIVIL
CREA 1 202592/D

DATA

11/11/2019

FOLHA
PROJETO ESTRUTURAL 4
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30

] = B
_ | |
lerrec | : 2N128 (=180 : |
Desenhao de vigas In - B
Concretor C25, em geral W |
Aco das barras: CA-50 e CA-60 : \ ! :
Aco dos estribost CA-50 e CA-60 ! o
‘ q !
Fscala vigas 1:20 ‘ o
Fscalo sectes 1:20 | ||
Escala aberturas 1:20 i ‘
! !
!
| |
!
! !
!
JJ \‘
| 10 10 |
! !
' g
| eNPes =219 |
\ \
! !
L 9x1eN385 c/16 L
15 130 15
V7
15
PTT @) 9 &)
5 2375 23 3.075 5
] 1 0.85 ! 145 1 | 1
o 1 1 1 o
o ! ! ! o
N \ \ 2N1g8 =820 \ L !
! | | | !
\ \
ix ! ! ! Bl
In ! ! ! C !
L ! ! ! p
1 A ! W
| | | | |
‘ | | | ‘
| | |
\ ‘ ‘ ‘ \
| l l l |
\ \
\ \
! !
| l l l |
i 1 | A
10 ‘ ‘ ‘ 10
! ! ! ! !
& ! ! ! &
| ‘ ‘ °PNep8 (=834 ‘ |
! ! ! ! !
! ! ! ! !
L 13x1eN305 /16 L | 13x1eN395 c/16 L 17x1eN395 /16 |
15 208 15 15 208 7575 270 30
V8
15
P12
) 3875 3875 )
, | 1 08 I 3.075 | 1
L 1 1 P
L ! ! p
L IN1®6. B C=150 ! po
L 75 =1 ! p
b PNe@8l c=820 ! ;]
I | | )
1 ! ! Bl
o ! ! Bl
L | | o
Yy A | A
\ ! ! \
‘ | | ‘
‘ ! ] ‘
[ [
! \
! !
\ \
! !
\ ‘ \
! : : !
| ! | A
| 0 ! ! o !
! ! ! !
& \ \ &
| eN388) C=834 [ \
! ! ! !
! ! ! !
| ) 17x1eN495 /16 Ex1eN495 /15 L 6x1eN4@5 c/15 | | 17x1eN405 c/16 |
30 263 80 15 15 80 263 30
Resumo Aco |Comp. total|Peso+107
Desenho de vigas Cm> (kg Total
CA-50 6.3 17 .4 5
28 193.7 84 89
CA-60 DO °16.8 37 37
Total 126

‘ Esquema Comp|Tota|[CA-20[CA-60
Elemento Pos|Diam,|d, 9 P
crm Ccmy [Cemy| (k) | (k)
Vb 1|28 2l g5 | 180 | 360| 1.4
ERE] 2| oo 155 Wy | 219 438 1.7
5
3|95 9 Q 78 70p 1.1
10
Total+10%] 34 1.2
V7 1|28 2l g0 | 820 | 1640 65
2|93 2| oo 270 O, | 834 | 1668 66
5
3|95 43 Q 78 | 3354 53
10
Total+10%] 14.4 58
v 8 1| 963 1 150 150 150 0.4
ERE 2 o0 n | 820 | 1640] 65
3|93 2| o0 270 O, | 834 | 1668 66
S
4|25 46 Q 78 | 3588 56
10
Total+10%] 14.9 6.2
D5 00 132
$6.3: | 0.4 0.0
23 | 323 0.0
Totali | 327 [13.2
PROC. :
TITULD - use RESIDENCIAL
A CONSTRUIR
PROJETO ESTRUTURAL -
ZUD1
ENDEREGD AREA  TERREND ¢
X XXX X
SO S S S S ] O ] K K XK >
AREA CONSTRUIDA ¢
XXXXXX
PROP. TAXA  OCUPAGAD :
XXXXXX
ALUNDS DOCTUM COEFICIENTE APROVEITAMENTO
XXXXX
BT DESENHD :
JEFFERSON WENDER DOS SANTOS (31> 9 97690714
JEFFERSON WENDER DO SANTOS - ENGENHEIRD CIVIL DATA FDLHAP}RDJETD ESTRUTURAL 5

CREA 1 202592/D

11/11/2019
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Clemento  Po<Diamlo Esquema  Comp|TotallCA-50CA-60

Cokertura crm Ccmy [Cemy| (k) | (k)
Desenhao de vigas V1 1|28 = 630 630 | 1260| S0
Concretor C25, em geral ERE] 2w 630 | 680 | 1360| 5.4
Aca dos barras: CA-50 e CA-60 5 | oe - - se | 2708 43
Aco dos estribos: CA-50 e CA-60 5 ‘
Escala vigas 1:20 Total+10%] 11.4 4.7
Fscala sectes 120 Ve 1963 | 1 230 230 | 230/ 06
Escale aberturas 1:20 2| 28 2l o985 | 675 |1350] 53

3|28 2 630 w| 680 | 1360 S4

4|95 33 ' 88 | 2904 46

10

Total+107%) 12.4 o1

v ‘ V3 1(e63 | 3 —20 | 225 | 675 1.7
o o
%ﬂﬁ 2| o5 2l iss 155 310 0.5
g 3| 963 2l o 335 ol 385 770 1.9
4 | 6.3 1 180 180 180| 0.4
S
15 S| 25 18 '. 88 | 1584 2.5
@) €2 &) -
3.325 3.025 Total+10%] 4.4 33
1 1 i
| | | | | V4 1 (o8 5 630 630 | 1260] 5.0
o oN1ss cecho :‘ 2 o8 | 2o ex 5| 680 | 1360] 54
| I | J5
| ‘ | ‘ | 3|25 31 . 88 | 2728 43
o ‘ o 10
| | | Total+10%| 11.4 4,7
‘ ‘ ‘ ?5: 0.0 [17.8
\ \ 263 | 5.1 0.0
\ ! \ 8 | 345 0.0
| ! | Total | 396 [17.8
| ! |
|
| |
/{/ ‘
| | |
| | |
@ | &
| PNep8 C=680 |
| | |
| | |
| ) 16x1eN395 /19 L 15x1eN3¢5 /19 ) |
30 295 7575 280 15
Ve ‘ ‘
£ Y
I 1—®
3
15
€9 &)
§ 3.34 3.01 )
] 2275 ‘ 1.065 1 [
T 1 ] |
I | | |
| | IN1®6.3 C=230 P
I \ 117 =1 |
Iy ‘ oNess =675 |
| \ \ !
| | | !
| | | al
I | | |
. | | ]
L ‘ | ||
I ‘ ‘ AN
|
|
| |
|
| |
| I [ |
| | | P
| | ||
\ ll \
| | | |
| | | |
& | | {0
| | 2N3®8 =580 |
| | | |
| | | |
. ) 1Px1eN495 c/19 L SxleN49S /18 ) | ) SxleN4pS /18 ) 11x1eN4935 /19 ) |
15 ce4 80 15 15 80 191 15
V4 ‘
L |. S:L
% %[2 "
Q ™
15
15
P13 PIT P12
229 111 3.325 3.025
1 — ™ 1 |
2N126.3 C=225 I | aN198 C=6B0 |
‘ | \ |
| M \ \
| al o | |
| ] L | !
|
INIE.3 =225 b \ ‘ \
| M | | ‘
\ Iy \ ! \
2Ne®S C=155 ‘ B ‘ | ‘
\ (. \ ! \
| I | ! | e
| \
| | L
\ i | ﬁ( | TITULD - use RESIDENCIAL
| A CONSTRUIR
| | ! ! ! PROJETH ESTRUTURAL
| & | o ZONA
; I \ 2N2®8 C=680 | ZUD1
| I \ ‘ ‘ ENDERECD AREA  TERREND
y | | | | X XXX X
IN496.3 C=180 ‘ I s 16x1eN3¢5 c/19 X | X 15x1eN385 c/19 . | S > S > > > > > > > > >
| | 15 303 15 15 273 15 B ,
AREA CONSTRUIDA ¢
| | XXXXXX
\ €
PN3¢6.3 £=385 | | PROP. TAXA  OCUPAGAD
| | XXXXXX
| |
18x1eNSgS /19 | | ALUNDS DOCTUM COEFICIENTE  APROVEITAMENTD
325 XXXXX
BT DESENHD :
JEFFERSON WENDER DOS SANTOS (31> 9 97690714
JEFFERSON WENDER DO SANTOS - ENGENHEIRD CIVIL DATA FDLHAP}RDJETD ESTRUTURAL 6
CREA ' 202592/D 11/11/2019 10




35

35

15 15
V3
4.6 &P ? 16
! \ 3225 ! 1375 i ! [ [
] | ] ] \ b |
I ‘ ‘ ‘ L 2N198 (=205 ||
L | PN1®8 C=795 | | [ !
| | | | | Ny P!
| | | | | o ||l
| | | | | Py o
b =) | | | o N
by ! ! ! L |
| |
\ ! ! 1
| \ | |
| | | \ |
\ \ \
\
| ‘ ‘ | |
| | | \ \ ‘
A \ \ ||
| Y i 1 \
| | | | \ \
\ \ \ \ ! !
& \ \ f ¢ ik
| | 2N2¢g8 C=820 | | \ cN1gB (=205 |
! ! ! ! | |
| | | | ! \
. PPx1eN3¢5 /15 ‘ L 15x1eN305 /19 | | 8x1eN2¢S /19 |
30 415 15 15 15 145
V7 ‘ ‘
T 7
FII & &, &
2375 23
T 1 0.85 i 1 ‘ 1
| \ 1 \ L
I ! ! ! b
Coberitura |l \ \ 2N128 (=795 \ I
‘ | |
Desenho de vigas : ‘ : : : ‘ :
Concretor C25, em geral o | | | L
Aco das barras: CA-30 e CA-60 | | | | (I
e (A _
Aco dos ‘egtmbog‘ CA-30 e CA-60 ! : : : : : |
Escala vigas 1:20 i i
~ ! !
Fscala sectes 1:20 | | | |
Escala obkerturas 1:20 | | | |
| | | | |
! I I I !
| ! ! ! |
! \ ! \ !
1 il \ N
! ! ! ! !
! ! ! ! !
CH ! ! ! 0
\ \ \ PNP@8 =820 \ \
! ! ! ! !
! ! ! ! !
L 1Px1eN395 c/18 L | 11x1eN3¢5 c/19 | 15x1eN395 /19 |
15 208 15 15 208 7575 30
V8 ‘
9&7
&
15
9 &)
3.875 3.875
1 ‘ 1 08 ‘ 3.075 \ !
I 1 1 P
L ! ! p
I IN1$6,3 1C=250 ! P
| ‘ 131 —1 | ‘
| | eNessl C=820 | |
I ! \ R
| ! ! P!
| ! ! P!
o ! ! P
‘ ‘ -V*215 ‘ ‘ -\/*316 ‘ ‘
L | | !
| |
\ ‘ ‘ \
|
! !
! !
! !
! |
! !
\ ‘ ! \
\ ! ! \
! !
A Ay ‘ |
! ! ! !
! ! ! !
g ! ! {
| 2Ne@d 8| C=820 | |
! ! ! !
! ! ! !
| . Sx1eN385 /19 . 15x1eN395 /18 L 5x1eN395 c/18 | 14x1eN395 /19 |
30 80 263 15 15 80 263 30
Resumo Ago |Comp. total|Peso+10%
Desenho de vigas up (kg Total
CA-50 6.3 21.1 &
s 1851 80 86
CA-60 Z c09.9 36 36
Total 1P

‘ Esquema Comp|Tota|[CA-20[CA-60
Elemento Pos|Diam,|d, 9 P
crm Ccmy [Cemy| (k) | (k)
Voo 1|28 2l g0 | 795 | 1590 63
ERE] 2l v 770 | 820 | 1640| 6.5
S
3|95 37 '. 88 | 3256 S
10
Total+10%] 141 56
Vb 1|28 4 oI5 n| 205 | 820 32
S
2|95 8 '. 88 704 1.1
10
Total+10%] 35 1.2
V7 1|28 ol ——7% | 795 | 1590 6.3
ERE) 2l n 770 | 820 | 1640| 6.5
S
3|95 38 '. 88 | 3344 53
10
Total+10%] 14.1 58
v 8 1| 96.3 1 250 250 250/ 0.6
2| v8 4 o770 | 820 | 3280 13.0
3|95 39 ﬁ 88 | 3432 5.4
10
Total+10%] 15.0 59
?5: 00 [185
063 | 07 0.0
B3 | 46.0 0.0
Total | 46,7 |18.5
PROC. :
TITULD - use RESIDENCIAL
A CONSTRUIR
PROJETO ESTRUTURAL —
ZUD1
ENDERECO + AREA  TERREND
X XXX X
SO S S S S ] O ] K K XK >
AREA CONSTRUIDA ¢
XXXXXX
PROP. TAXA  OCUPAGAD :
XXXXXX
COEFICIENTE APROVEITAMENTO
ALUNOS DOCTUM
XXXXX
RT. DESENHO
JEFFERSON WENDER DOS SANTOS (31> 9 97690714
DATA FOLHA
JEFFERSON WENDER DO SANTOS - ENGENHEIRD CIVIL PROJETO ESTRUTURAL 7

CREA 1 202592/D

11/11/2019
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Subsolo
Fundagéo

Concretoi C20, em geral
Acos em fundacbes: CA-50 e CA-60

Arronques

ndxxCao+tbb+cc)

CC
Q@ ok

Fscalar 1'90
| 217 | 101 | 303 |
T T T T
\ \ \ \
| \ | |
\ \ \ \
@&gﬁ 7777777 L] S L _ R
gl l% %) | ml P LOL P
80 % 80 x 3 | Y A By
25 907X 90 x 30 90X 90 x 30
RS \ 1301 138 |
\ \ \ \
\ \ \ \
o \ \ \ \
= \ \ \ \
™
\ \ \ \
\ \ \ \
\ \ \ \
| \ [ \
\ \ \ \
uﬁﬂﬁﬁgi
\ \
QU
Yo ‘”Eﬁg 4l—— gt - —— B 5ﬁ | @0as) I e e e A
- mi (15x30> (U‘ o o 7
0 110 x 10 x 35 ! CETA
(::j%, L os e ] o
o0} | | | ) 15,90
ok \ \ %L 90"%x 190 x 30
(::)4* -t = = == Fj e +38 ==
Tp)
‘ ml (25x15) ‘ ‘
83 | 39 X‘85 x 30 |
\ 4@\ \ \
i
‘;’ - ———— = — = — I el —_———— === === — —_
\ \ ! \
BB3B0 x 30
\ \ JES]
\ \ \ \
o \ \ \ \
M \ \ \ \
\ \ \ \
| \ \ \
\ \ \ \
\
N U - o - S
G- -+, T T P 3 A
ml 15x30) ‘ O} anhis 5% ‘
100 x ‘100 x 30 | B0 >ﬁ B0 x 30 X ‘90 x 30
43 125 .38
A \ \
| | | |
QUADRO DE ELEMENTOS DE FUNDAGZO
Referéncios Dimensdes (crm) | Altura (cm)|Armadura inf. X|Armadura inf, Y
PL e Pl 80x80 30 3p10c/26 3910c/26
P2, P3, P6 e P12 90x390 30 4910c/26 4910c/26
P4 110x110 35 Se10c/22 5810c/22
PS 110x110 35 S5¢10c/22 5810c/22
P7 80x80 30 3010c/26 3910c /26
P8 100100 30 4910c/26 4910c/26
P13 85x85 30 3¢10c/26 3810c/26
P&
50 + S0 4 k S0 + S0 4
4,4/\\/ﬁ4, P8
1 (154
| 7 T
+ + + F £ F i o
|
4¢10c/26  C=92
- | 4910c/26  C=113 I
30
o
s

100

C=14e

4X1810

25

325
C=7/8

FS

110

55

'

r 1
| Se10c/22  C=123 |
- 110 |

Subsolo
Piso
Escalar 1:50

Quadro de arranques

Referéncios

Armaduras Cantos

P1, P2, P3, P6, P7, P8, Pll,
P12 e P13

4910 (30+24+88)

P4 e PS 4910 (30+29+88)

55

| 55 4

opl0c/2e  C=102

35—

PS

30—

(154

C=147

4X1910

()
—

25

=2
| y

30

3¢5 C=7/8

491030+24+88)

L]
F1
@Px15d
80 x 80 x 3
Xt 3p10c/26
Vi 3910c/26

491030+29+88>

P4D

A5%30

110 x 110 x 395
Xi 5810c/22
Yi 2p10c/e2

421030+24+88>

P8D

AS%3m

100 x 100 x 30
X+ 4810c/26
Yo 4810c/26

491030+24+88>

]

Pe
(15x30>
90 x 90 x 30
Xi 4010c/26
Yi 4610c/26

491030+29+88>

]
PS5

Gox13

110 x 110 x 39
Xi 9pl0c/e2
421030+24+88)Y: 5¢10c/22

]
P13
F5x15) 401030+24+88)
85 x 85 x 30
X: 3¢10c/26
Yi 3810c /26 []
P/
8§80 < 3
X: 3610c/26
Yi 3¢10c/26
491030+24+88)
]
F11
(30x15)
80 x 80 x 30
X: 3¢10c/26
Vi 3010c/26

491030+24+88)

P3D

(15x30)
90 x 90 x 30
Xi 4010c/26
Yi 4910c/26

421030+24+88

%D

(15x30)
90 x 90 x 30
Xi 4910c/26
Vi 4910c/26

4¢1X30+24+88>

e
(15x30>
90 x 90 x 30
Xi 4910c/26
Y: 4910c/26

PROC. :
usg RESIDENCIAL
A CONSTRUIR
PROJETO ESTRUTURAL -
ZUD1
AREA  TERREND
XXXXX
S S S B S B > S B > B > >
AREA CONSTRUIDA ¢
XXXXXX
TAXA  OCUPACAD «
XXXXXX

ALUNOS DOCTUM

COEFICIENTE  APROVEITAMENTO

XXXXX

DESENHD

JEFFERSON WENDER DOS SANTOS (31> 9 97690714

JEFFERSON WENDER DO SANTOS

DATA

11/11/2019

FOLHA
PROJETO ESTRUTURAL 8




Pl e PII

40— 4 40—

i

]

3¢l0c/26  C=97

P2, P3, P6 e PI2

40— f——40

fj\/f

3¢10c/26 (=93

Pe, P3, P6 e PI2

e S C
f/\/f
.
S| 4siocres c=03 |

30

20

-

v

Pl e P11
T
| j 30—
-
ol J
s
k 45 + 45 A
T
| |9
| ascree c=03 |2

C=14¢e

4X1910

25

30 3¢5

Pe, P3, P6 e PI?

30—

154

C=78

30

142

C

4X1910

N
O

s 1

C=78

P13

P13
; 4 L4

- H 3¢10c/26 C=98 ‘
| 5

P/

‘ 3¢10c/26

C=98

—30—

P13

(154

L

!
I

C=142

4X1910

30

40 k 40 X
3610c/26 =97 “

30—

P/

F154

30—

30

P4

110

142

C

4X1810

55

e 55

5¢10c/e22  C=102

325
C=78

555
Sel0c/22 (=123 I=

35—

P4

30—

M~
I
o
=
=
<~
10
SRS
30 395
C=7/8

PROC.
TITULD uso RESIDENCIAL
PROJETO ESTRUTURAL
ZONA ¢
ZUD1
ENDEREGD AREA  TERREND
XX XXX
S > > > ] > I
AREA  CONSTRUIDA ¢
XXXXXX
PROP. TAXA  OCUPAGAD :
XXXXXX
COEFICIENTE APROVEITAMENTO ¢
ALUNOS DOCcTuM
XXX
BT DESENHD :
JEFFERSON WENDER DOS SANTOS (3D 9 97690714
DATA FOLHA
JEFFERSON WENDER DO SANTOS - ENGENHEIRD CIVIL PROJETO ESTRUTURAL
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- Superficie total 6,80 m2

Elemento Formas (m2>|Volume (n3)|Barras (kg)
Vigas: fundo 6.31 2.10 126
Forma lateral 25.08
Pilares (Sup. Formas> 8.82 043 77

4021 253 203

indices (por m2) 5913 0372 29.85

Coberturo - Superficie totoli 49.21 m2

Elemento Formas (m2> | Volume (m3)|Barras (kgd
LAJES 42,41 424 201
Viges: fundo 6.31 245 123
Forma lateral 23.43
Pilares (Sup. Formoas) 25.04 1.20 122

97.19 7.89 446

indices (por m2) 1975 0.160 9.06
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7.3 ANEXO C - DIMPERFIL

52



RELATORIO:{

Ue: bw=7,5 bf=4 D=1,5 t=0,2 ?u03B1=0 ?u03B2=90

fy=19 kN/cm2 E= 20000 kN/cm2 G= 7700 kN/cm2
1 - Barras submetidas a compressdo centrada [NBR 14762 - 9.7]
1.1 - Flambagem distorcional elastica:
Valor de Ndist obtido da tabela de cargas criticas pré cadastradas.
Ndist= 265,86 kN/cm2
1.2 - Flambagem distorcional [NBR 14762-9.7.3]
?u03B3=1,2
fy=19 kN/cm2
A=6,87 cm2
?u03BBdist=0,7
Xdist= 0,95
Ndist= 265,86 kN
NRddist= 102,87 kN
1.3 - Flambagem da barra por flexdo, por tor¢ao ou por flexo-tor¢do [NBR 14762-9.7.2]
1.3.1 - Célculo Ne
Lx=1cm Ly=315cm Lt=315cm
r0=4,22cm x0=0cm y0=0cm
Ix=60,48 cm ly=62,1cm4  1t=85,54 cm4
Iw=0 cm6 A=6,87 cm2
Nex=11938770,11 kN
Ney= 123,53 kN
Nez=36936,36 kN
Perfil duplamente simétrico ou simetrico em relagdo a um ponto [NBR14762 - 9.7.2.1]

Ne= 123,53 kN



Fe= 17,97 kN/cm?2
flambagem por flexdo Y-Y
A=6,87 cm2

?u03BBO= 1,03

X=0,64

?u03C3=12,21 kN/cm2

METODO DAS LARGURAS EFETIVAS (MLE)

Aef_MLE= 6,87 cm2

?u03B3=1,2

Nc= 69,92 kN
A forca normal de compressdo de calculo deve ser o menor valor calculado: [NBR 14762-9.7.1]
Nc= 69,92 kN
Ndist= 102,87 kN

Nrd= 69,92 kN}

PANELSAVE:{tipoPerfil=Ue
NcSd=

MxSd=10000

MySd=

VSd=

Cbx=1

Cbhy=1

Lx=

Ly=315

Lt=Ly

interagSesNrd=1



config:{;;N=10;NcSd=10;sigma=19;;relatorio_indice=true;relatorio_gerar=true;E = 20000;fy =
19;fu = 30;showkE = false;G = 7700;intera¢SesNrd = 1;;duplicate = -y;trabalho_a_frio =
false;distEm1Plano = true;rm = 1,5*t;fy = 19;distDuplicate = 0+t/2;;E = 20000;fy = 19;fu =
30;showE = false;poisson = 7700;interacdesNrd = 1;eixoPrincipal =true;;?u03B1 =0

bw=7.5

?2u03B2 =90
:}GETDIMENSOES:{?u03B1 = 0

bw=7.5

?u03B2 =90

}

PLOTIMPUT:{begin=10
end=20

passo=20
valores=0.1$0.25$0.3
X=Perfil

Y=Nrd

NBR=true

AlSI=false

6355=true

VAR1=bw

VAR2=t



PLOT-DIMENSOES:{?u03B1 =0

bw =15

?u03B2 =90

i



RELATORIO:{

Ue: bw=10 bf=5 D=1,7 t=0,225?u03B1=0 ?u03B2=90

fy=19 kN/cm2 E= 20000 kN/cm2 G= 7700 kN/cm2
1 - Barras submetidas a compressdo centrada [NBR 14762 - 9.7]
1.1 - Flambagem distorcional elastica:
Valor de Ndist obtido da tabela de cargas criticas pré cadastradas.
Ndist= 306,91 kN/cm?2
1.2 - Flambagem distorcional [NBR 14762-9.7.3]
?u03B3=1,2
fy=19 kN/cm2
A=9,86 cm2
?u03BBdist=0,78
Xdist= 0,89
Ndist= 306,91 kN
NRddist= 139,4 kN
1.3 - Flambagem da barra por flexdo, por tor¢ao ou por flexo-tor¢do [NBR 14762-9.7.2]
1.3.1 - Célculo Ne
Lx=1cm Ly=315cm Lt=315cm
r0=5,51cm x0=0cm yO=0cm
Ix=155,37 cm ly=144,13 cm4 1t=209,7 cm4
Iw=0 cm6 A=9,86 cm2
Nex=30669105,27 kN
Ney= 286,72 kN
Nez=53181,13 kN

Perfil duplamente simétrico ou simetrico em relagdo a um ponto [NBR14762 - 9.7.2.1]



Ne= 286,72 kN

Fe= 29,07 kN/cm2
flambagem por flexdo Y-Y
A=9,86 cm2
?u03BB0=0,81

X=0,76

?u03C3= 14,45 kN/cm2

METODO DAS LARGURAS EFETIVAS (MLE)

Aef_MLE=9,86 cm2

?u03B3=1,2

Nc=118,8 kN
A forca normal de compressao de calculo deve ser o menor valor calculado: [NBR 14762-9.7.1]
Nc=118,8 kN
Ndist=139,4 kN

Nrd= 118,8 kN}

PANELSAVE:{tipoPerfil=Ue
NcSd=

MxSd=10000

MySd=

VSd=

Cbx=1

Cbhy=1

Lx=

Ly=315

Lt=Ly



interacGesNrd=1

config:{;;N=10;NcSd=10;sigma=19;;relatorio_indice=true;relatorio_gerar=true;E = 20000;fy =
19;fu = 30;showkE = false;G = 7700;intera¢6esNrd = 1;;duplicate = -y;trabalho_a_frio =
false;distEm1Plano = true;rm = 1,5*t;fy = 19;distDuplicate = 0+t/2;;E = 20000;fy = 19;fu =
30;showE = false;poisson = 7700;interacdesNrd = 1;eixoPrincipal =true;;bw = 10

t=0,225

?u03B1=0

?u03B2 =90
;JGETDIMENSOES:{?u03B1 =0

bw =10

t=0.225

?u03B2 =90

}

PLOTIMPUT:{begin=10
end=20

passo=20
valores=0.1$0.25$0.3
X=Perfil

Y=Nrd

NBR=true

AlSI=false

6355=true

VAR1=bw

VAR2=t



PLOT-DIMENSOES:{?u03B1 =0

bw =15

?u03B2 =90

i



RELATORIO:{

Ue: bw=7,5 bf=4 D=1,5 t=0,2 ?u03B1=0 ?u03B2=90

fy=19 kN/cm2 E= 20000 kN/cm2 G= 7700 kN/cm2
1 - Barras submetidas a compressdo centrada [NBR 14762 - 9.7]
1.1 - Flambagem distorcional elastica:
Valor de Ndist obtido da tabela de cargas criticas pré cadastradas.
Ndist= 265,86 kN/cm?2
1.2 - Flambagem distorcional [NBR 14762-9.7.3]
?u03B3=1,2
fy=19 kN/cm2
A=6,87 cm2
?u03BBdist=0,7
Xdist= 0,95
Ndist= 265,86 kN
NRddist= 102,87 kN
1.3 - Flambagem da barra por flexdo, por tor¢ao ou por flexo-tor¢do [NBR 14762-9.7.2]
1.3.1 - Célculo Ne
Lx=1cm Ly=315cm Lt=315cm
r0=4,22cm x0=0cm y0=0cm
Ix=60,48 cm ly=62,1cm4 1t=85,54 cm4
Iw=0 cm6 A=6,87 cm2
Nex=11938770,11 kN
Ney= 123,53 kN
Nez=36936,36 kN

Perfil duplamente simétrico ou simetrico em relagdao a um ponto [NBR14762 - 9.7.2.1]



Ne= 123,53 kN

Fe=17,97 kN/cm2
flambagem por flexdo Y-Y
A=6,87 cm2

?u03BBO= 1,03

X=0,64

?u03C3=12,21 kN/cm2

METODO DAS LARGURAS EFETIVAS (MLE)

Aef_MLE= 6,87 cm2

?u03B3=1,2

Nc= 69,92 kN
A forca normal de compressao de calculo deve ser o menor valor calculado: [NBR 14762-9.7.1]
Nc= 69,92 kN
Ndist= 102,87 kN

Nrd= 69,92 kN}

PANELSAVE:{tipoPerfil=Ue
NcSd=

MxSd=10000

MySd=

VSd=

Cbx=1

Cbhy=1

Lx=

Ly=315

Lt=Ly



interacGesNrd=1

config:{;;N=10;NcSd=10;sigma=19;;relatorio_indice=true;relatorio_gerar=true;E = 20000;fy =
19;fu = 30;showkE = false;G = 7700;intera¢6esNrd = 1;;duplicate = -y;trabalho_a_frio =
false;distEm1Plano = true;rm = 1,5*t;fy = 19;distDuplicate = 0+t/2;;E = 20000;fy = 19;fu =
30;showE = false;poisson = 7700;interacdesNrd = 1;eixoPrincipal =true;;?u03B1 =0

bw=7.5

?2u03B2 =90
:}GETDIMENSOES:{?u03B1 = 0

bw=7.5

?u03B2 =90

}

PLOTIMPUT:{begin=10
end=20

passo=20
valores=0.1$0.25$0.3
X=Perfil

Y=Nrd

NBR=true

AlSI=false

6355=true

VAR1=bw

VAR2=t



PLOT-DIMENSOES:{?u03B1 =0

bw =15

?u03B2 =90

i



RELATORIO:{

Ue: bw=10 bf=5 D=1,7 t=0,265?u03B1=0 ?u03B2=90

fy=19 kN/cm2 E= 20000 kN/cm2 G= 7700 kN/cm2
1 - Barras submetidas a compressdo centrada [NBR 14762 - 9.7]
1.1 - Flambagem distorcional elastica:
Valor de Ndist obtido da tabela de cargas criticas pré cadastradas.
Ndist= 438,45 kN/cm?2
1.2 - Flambagem distorcional [NBR 14762-9.7.3]
?u03B3=1,2
fy=19 kN/cm2
A=11,48 cm2
?u03BBdist= 0,71
Xdist= 0,94
Ndist= 438,45 kN
NRddist= 171,29 kN
1.3 - Flambagem da barra por flexdo, por tor¢ao ou por flexo-tor¢do [NBR 14762-9.7.2]
1.3.1 - Célculo Ne
Lx=1cm Ly=315cm Lt=315cm
r0=55cm x0=0cm yO=0cm
Ix=178,61 cm ly=168,5cm4 t=243,4 cm4
Iw=0 cm6 A=11,48 cm2
Nex=35256881,56 kN
Ney= 335,21 kN
Nez=61976,3 kN

Perfil duplamente simétrico ou simetrico em relagdao a um ponto [NBR14762 - 9.7.2.1]



Ne= 335,21 kN

Fe=29,2 kN/cm2
flambagem por flexdo Y-Y
A=11,48 cm2
?u03BB0=0,81

X=0,76

?u03C3= 14,47 kN/cm2

METODO DAS LARGURAS EFETIVAS (MLE)

Aef_MLE=11,48 cm2

?u03B3=1,2

Nc= 138,42 kN
A forca normal de compressao de calculo deve ser o menor valor calculado: [NBR 14762-9.7.1]
Nc= 138,42 kN
Ndist= 171,29 kN

Nrd= 138,42 kN}

PANELSAVE:{tipoPerfil=Ue
NcSd=

MxSd=10000

MySd=

VSd=

Cbx=1

Cbhy=1

Lx=

Ly=315

Lt=Ly



interacGesNrd=1

config:{;;N=10;NcSd=10;sigma=19;;relatorio_indice=true;relatorio_gerar=true;E = 20000;fy =
19;fu = 30;showkE = false;G = 7700;intera¢6esNrd = 1;;duplicate = -y;trabalho_a_frio =
false;distEm1Plano = true;rm = 1,5*t;fy = 19;distDuplicate = 0+t/2;;E = 20000;fy = 19;fu =
30;showE = false;poisson = 7700;interacdesNrd = 1;eixoPrincipal =true;;bw = 10

t=0,265

?u03B1=0

?u03B2 =90
;JGETDIMENSOES:{?u03B1 =0

bw =10

t=0.265

?u03B2 =90

}

PLOTIMPUT:{begin=10
end=20

passo=20
valores=0.1$0.25$0.3
X=Perfil

Y=Nrd

NBR=true

AlSI=false

6355=true

VAR1=bw

VAR2=t



PLOT-DIMENSOES:{?u03B1 =0

bw =15

?u03B2 =90

i



RELATORIO:{

Ue: bw=12,5 bf=5 D=1,7 t=0,335?u03B1=0 ?u03B2=90

fy=19 kN/cm2 E= 20000 kN/cm2 G= 7700 kN/cm2
1 - Barras submetidas a compressdo centrada [NBR 14762 - 9.7]
1.1 - Flambagem distorcional elastica:
Valor de Ndist obtido da tabela de cargas criticas pré cadastradas.
Ndist= 649,98 kN/cm?2
1.2 - Flambagem distorcional [NBR 14762-9.7.3]
?u03B3=1,2
fy=19 kN/cm2
A=15,88 cm2
?u03BBdist= 0,68
Xdist= 0,96
Ndist= 649,98 kN
NRddist= 240,56 kN
1.3 - Flambagem da barra por flexdo, por tor¢ao ou por flexo-tor¢do [NBR 14762-9.7.2]
1.3.1 - Célculo Ne
Lx=1cm Ly=315cm Lt=315cm
r0=6,25cm x0=0cm yO=0cm
Ix=367,49 cm ly=252,12 cm4 [t=421,32 cm4
Iw=0 cm6 A=15,88 cm2
Nex= 72539212,43 kN
Ney= 501,56 kN
Nez=83130,33 kN

Perfil duplamente simétrico ou simetrico em relagdao a um ponto [NBR14762 - 9.7.2.1]



Ne= 501,56 kN

Fe=31,59 kN/cm2
flambagem por flexdo Y-Y
A=15,88 cm2
?u03BB0=0,78

X=0,78

?u03C3= 14,77 kN/cm2

METODO DAS LARGURAS EFETIVAS (MLE)

Aef_MLE= 15,88 cm?2

?u03B3=1,2

Nc= 195,44 kN
A forca normal de compressao de calculo deve ser o menor valor calculado: [NBR 14762-9.7.1]
Nc= 195,44 kN
Ndist= 240,56 kN

Nrd= 195,44 kN}

PANELSAVE:{tipoPerfil=Ue
NcSd=

MxSd=10000

MySd=

VSd=

Cbx=1

Cbhy=1

Lx=

Ly=315

Lt=Ly



interacGesNrd=1

config:{;;N=10;NcSd=10;sigma=19;;relatorio_indice=true;relatorio_gerar=true;E = 20000;fy =
19;fu = 30;showkE = false;G = 7700;intera¢6esNrd = 1;;duplicate = -y;trabalho_a_frio =
false;distEm1Plano = true;rm = 1,5*t;fy = 19;distDuplicate = 0+t/2;;E = 20000;fy = 19;fu =
30;showE = false;poisson = 7700;interacéesNrd = 1;eixoPrincipal =true;;bw = 12,5

t=0,335

?u03B1=0

?u03B2 =90
;JGETDIMENSOES:{?u03B1 =0

bw=12.5

t=0.335

?u03B2 =90

}

PLOTIMPUT:{begin=10
end=20

passo=20
valores=0.1$0.25$0.3
X=Perfil

Y=Nrd

NBR=true

AlSI=false

6355=true

VAR1=bw

VAR2=t



PLOT-DIMENSOES:{?u03B1 =0

bw =15

?u03B2 =90

i
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