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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo de necessidade de um edificio garagem em
estrutura metadlica aparafusado, assim como os cdlculos de dimensionamento de
viga e pilar da edificacdo implementada na cidade de Cagador, Santa Catarina, tendo
em vista a necessidade de se obter estacionamento para os veiculos em horario de
pico nas redondezas da Universidade Alto Vale do Rio do Peixe — UNIARP.

Palavras-Chave: Edificio Garagem. Estrutura de Ago. Estacionamento. Universidade.

ABSTRACT

This work presents a study of the need for a garage building in bolted metallic
structure, as well as the calculation of beam and pillar design of the building
implemented in the city of Cacador, Santa Catarina, considering the need to obtain
parking for vehicles in peak hours in the vicinity of Universidade Alto Vale do Rio do
Peixe — UNIARP.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, a populacdo do Brasil esta com estimativa de 207 milhdes de
habitantes e hd uma propensdo de crescimento devido ao avanco da tecnologia
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medicinal, onde constatou-se que a populagao vem se tornando cada vez mais idosa.
O ndmero de nascimentos vem diminuindo, porém, a expectativa de vida vem
aumentando (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE, 2017).
Outro estudo foi realizado pelo IBGE no ano de 2013, afirmando que populacdo no
ano de 2030 podera chegar a 224 milhGes de habitantes.

Com maior numero de populacdo, outro fator também aumenta: os
automadveis. Esse numero ndo para de crescer no pais, destinando-se um veiculo a
cada 4,4 habitantes (REIS, 2014). Tornando a criar outra problematica, dando a
finalidade essencial desse trabalho. A quantia de automadveis num futuro proximo
ird aumentar exponencialmente, e as dificuldades para se conseguir estacionamento
nos dias de hoje ja sdo elevadas, portando é de valia realizar um estudo para

solucionar tal problema que serd maior posteriormente.

Nas grandes cidades, os veiculos estacionados acabam se tornando um
problema, atingindo até trés horas numa mesma vaga (BEVILAQUA, 2010). Tal
problema também reflete em locais onde a concentracdo de pessoas aumenta
durante um intervalo de tempo, como escolas, lojas comerciais e faculdade. Assim é
o caso da Universidade Alto Vale do Rio do Peixe — UNIARP, localizada na cidade de
Cacador — SC, onde os alunos em horario de aula acabam aumentando essa
necessidade por estacionamento nas redondezas.

Compreendendo este conceito, podemos afirmar que a solucdo mais eficaz
para esse problema ¢ a elaboracdo de um edificio garagem. Ao se adotar o modelo
construtivo de garagem verticalizada, constata-se que ha também um melhor
desempenho e custo relativo mais baixo, quando comparado com garagens
subterraneas. A garagem subterranea pode ser até 30% mais cara, afinal inclui custos
de escavacdo e obras de conteng¢do. Sendo assim, diminui a producdo de entulho e
ndo ha o risco de interferir nas barreiras de dgua do subsolo. Outra caracteristica
importante é que ao se utilizar estacionamentos verticalizados, os espacos sdo mais
aproveitados com uma superficie de menor extensdao (REZENDE; GOUVEIA, 2006).
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 FASES NA CONSTRUCAO DE UMA OBRA EM ESTRUTURA DE ACO

Sendo o resultado de um sistema industrializado, a estrutura metalica se
inicia pelo projeto arquitetdnico, seguido pelo projeto estrutural definitivo,
passando pelo detalhamento do projeto para que haja a fabricacdo dos perfis,
chapas, etc. a serem utilizadas. Sdo limpadas e recebem uma camada de pintura para
a protecdo. Sdo transportadas até o seu destino para que seja a realizada a
montagem e caso for necessdrio a protecdo contrafogo (BELLEI; PINHO; PINHO,
2014).

2.2 PLANEJAMENTO DO PROJETO

Para um projeto eficiente ele deve conter duas fases no seu procedimento.

A primeira se restringe ao uso, afinal para garantir os resultados
pretendidos pela arquitetura, o projeto deve conter areas e espacos adequados para
o trabalho, uma ventilagdo ou sistema de ar condicionado, sistemas de transporte
entre os andares como escadas e elevadores, iluminacdo e boa estética (BELLEI,
PINHO; PINHO, 2014).

A segunda fase deve satisfazer o projeto estrutural, obtendo escolhas de
arranjos e dimensdes dos elementos estruturais correta, de forma que as cargas de
servico provenientes do seu uso, assim como as agdes externas que a estrutura
recebe, sejam resistidas com seguranga e estejam dentro dos limites aceitaveis
(BELLEI; PINHO; PINHO, 2014).

2.3 NORMAS PARA DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL

As principais normas que sdo aplicadas na elaboracdo de calculo de um
edificio garagem sdo, de acordo com Bellei, Pinho e Pinho:

e NBR 5884 — Perfil estrutural soldado por arco elétrico;
e NBR 6120 — Cargas para o calculo de estruturas de edificios;

e NBR 6123 — Forgas devido aos ventos em edificacGes;
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e NBR 6648 — Chapas grossas de aco carbono para uso estrutural;
e NBR 7007 — Agos-carbono e microligados para uso estrutural geral,

e NBR 8800 — Projetos de estruturas de ago e de estruturas mistas de ago e
concreto de edificios;

e NBR 14432 — Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de
edificacdes;

e NBR 15279 — Perfil estrutural de aco soldado por eletrofusao.

2.4 METODOLOGIA

A implantacdo do edificio garagem em questdo serda analisado nas
dependéncias da UNIARP, localizado na esquina da Rua Atilio Faoro com a Rua
General Anténio Sampaio, onde hoje possui um estacionamento destinado para os
alunos da instituicdo, uma casa sede para mestrado e um estacionamento para a
arena multiuso da universidade. O edificio garagem em questdo sera em estrutura
metalica parafusado e com locomocédo por elevadores entre os pavimentos.

Para a determinacdo dos célculos a serem realizados no trabalho, as normas
vigentes serdo a NBR 8800 (ABNT, 2008) — Projeto de Estruturas de Aco e de
Estruturas Mistas de Ago e Concreto de Edificios ea NBR 6123 (ABNT, 1988) — Forgas

devido aos Ventos.

As férmulas serdo obtidas através do Manual de Estruturas Metalicas,
desenvolvida pela Pontificia Universidade Catélica de Campinas — PUC e escrita pelo
autor Augusto Cantusio Neto (2008).

O projeto arquitetonico foi todo desenvolvido utilizando alguns conceitos e
dados que a obra Arte de Projetar em Arquitetura do autor Ernst Neufert, poderia
oferecer.

2.4.1 O Terreno

O terreno onde serd implantado possui uma caracteristica retangular com
uma metragem frontal de 37,86 metros (Rua Atilio Faoro) e uma metragem lateral
de 40,3 metros (Rua General Antonio Sampaio). Onde atualmente existe um
estacionamento de pequeno porte para os estudantes, uma casa para uso da
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UNIARP e um estacionamento privativo da Arena Multiuso da UNIARP.

Figura 1 — Area destinada a implantagdo do edificio garagem

Fonte: O préprio autor (2017)

As proximas imagens irdo compor a fronte do terreno, localizada na Rua

Atilio Faoro.
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Figura 2 — 12 Parte do Frontal do Terreno

Fonte: O proprio autor (2017)

Figura 3 — 22 Parte do Frontal do Terreno
Fonte: Google Maps (2011)
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E compondo a parte lateral do terreno, localizada na Rua General Antdnio
Sampaio, segue a imagem:

Figura 4 — Parte Lateral do Terreno
Fonte: Google Maps (2011)

2.4.2 Lei Complementar N2 168 do Municipio De Cagador —Sc

No capitulo I, o 12 Artigo da Lei Complementar N2 168 (CACADOR, 2010)
tem por objetivo:

Disciplinar o uso e a ocupacio do solo urbano da Area Urbana da Cidade
de Cacador e as atividades de urbanizacdo realizados por agentes
publicos e privados, observadas, no que couber, a legislacdo Federal,
Estadual e Municipal pertinentes (LEI COMPLEMENTAR N2 168,
CACADOR, 2010 p. 1).

Enquanto o 29 Artigo da Lei Complementar N2 168 (CACADOR, 2010)
“dispBe sobre a compartimentacdo e subdivisio das macrozonas da Area Urbana da
Cidade de Cacador e estabelece critérios e parametros de uso e ocupacdo do solo,
com o objetivo de orientar e ordenar o crescimento da cidade”.

O 192 insumo do 22 Artigo da Lei complementa que as subdivisGes das
macrozonas da cidade sdo denominadas zoneamento, no qual visa determinar a
melhor utilizacdo da area levando em consideracdo a topografia, o sistema viario e
a infraestrutura ja existente, dividindo por setores, zonas e ocupac¢do de solo,

Ignis | Cagador | v.6 | n.3 | p. 134-155 | set./dez. 2017



141

sempre buscando a organizacdo e o desenvolvimento do municipio (LEI
COMPLEMENTAR N2 168, CACADOR, 2010 p. 1).

Segundo o mapa de zoneamento do municipio de Cacgador, o terreno esta
localizado na drea Zona Central 2 - ZC2, correspondente a cor laranja do mapa.

Figura 5 — Demonstrativo da drea de zoneamento do lote
Fonte: Lei Complementar N2168 (2010)

A Lei classifica o zoneamento ZC2 como “dreas com predominancia de
ocupacdo habitacional de média densidade e concentracdo de atividades e fungdes
urbanas notadamente as de comércio e servicos de pequeno, médio e grande porte
(LEI COMPLEMENTAR N2 168, CACADOR, 2010 p. 2).

2.5 RESULTADOS E DISCUSSOES

2.5.1 Caracteristicas do Edificio Garagem

A Lei Complementar N2 168 (CACADOR, 2010), em seus anexos possui uma
tabela definindo os parametros construtivos de cada zona. Seguindo a tabela para a
regido da Zona Central 2 — ZC2:
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Tabela 1 — Parametros Construtivos

- Taxa de Taxade Recu Afastame  Afastame
Zon Coeficiente de . Altura o
. Ocupa¢ Permeabilid L nto nto dos
a Aproveitamento - L Maxima  Front
do ade Minima al Lateral Fundos
CAB CAM CA Pavi
o m o avime
C Basi ax in % % nto m m m
2 co
4 5 0,15 75 25 8 2 4 4

Fonte: Lei Complementar N2 168 (2010)

O terreno possui uma area total de 1525,76 m? e a edificacdo possui area
de 986,00 m?2, com recuo de 4 metros e 4,8 metros das laterais, com afastamento
de 4,3 metros dos fundos e recuo frontal de 2 metros. O edificio garagem
corresponde a 64,62% da taxa de ocupacao, permitindo uma taxa de permeabilidade
de 35,38%. Sendo assim a edificacdo atende os requisitos de implantagao na Zona
Central 2 = ZC2.

Para definir os andares, deve-se multiplicar a area do terreno pelo
coeficiente de aproveitamento basico, totalizando uma drea de aproveitamento de
6103,34m?. Esta area devera ser dividida pela area da edificacdo, portanto, obtém-
se aproveitamento de aproximadamente 6 andares. O pavimento térreo comporta
29 vagas, sendo 19 vagas para veiculos automotivos e 10 vagas para motocicletas.
Os demais andares comportam 40 vagas, sendo 29 vagas para veiculos automotivos
e 11 vagas para motocicletas. O edificio garagem tem capacidade total de 208 vagas.
Cada vaga automotiva possui largura de 2,5 metros e comprimento de 5,5 metros,
enquanto a vaga de motocicletas possui 2 metros de comprimento por 1 metro de
largura. As dimensdes destas vagas estdo conforme o cddigo de obras do municipio
de Cacador, locado no capitulo Xlll — Locais para Estacionamento ou Guarda de
Veiculos, art. 93 (CACADOR, 2006).

Para a locomocdo dos veiculos entre os andares foram destinados dois
elevadores, cada um possui largura de 3 metros e comprimento de 6 metros, ainda
seguindo os critérios do artigo acima citado, que irdo se locomover entre os 6
andares do edificio garagem. Para que haja uma operacao eficiente dos elevadores,
deverd se ter uma pessoa contratada que destinara os veiculos para as respectivas
vagas pelos andares. Este operador tera auxilio de cameras pelo edificio e no
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elevador, além de comunicagdo por voz no elevador com os usuarios.

2.5.2 Cargas Estaticas Devido a Agdo dos Ventos

Para elaboracdo dos céalculos da acdo de ventos, serd utilizado o programa
Visual Ventos da empresa Etools, que seguem os parametros da NBR 6123 (ABNT,
1988).

2.5.2.1 Velocidade Bdsica do Vento (Vo)

A velocidade basica do vento para a cidade de Cacador — SC é de 45m/s,
conforme a figura 26 deste trabalho.

2.5.2.2 Fator Topogrdfico (51)

Este edificio garagem estd situado num terreno plano ou fracamente
acidentado, definindo o fator S1=1,0.

2.5.2.3 Fator de Rugosidade (52)

O fator de rugosidade se enquadra na categoria lll, caracterizado por
terrenos planos ou ondulados com obstaculos, tais como sebes e muros, poucos
qguebra-ventos de arvores, edificacGes baixas e esparsas. A cota média do topo dos
obstaculos é considerada igual a 3 metros. Sdo exemplos desta categoria granjas e
casas de campo, com excecdo das partes com matos, fazendas com sebes e/ou
muros, suburbios a consideravel distancia do centro, com casas baixas e esparsas. A
classe da edificacdo se enquadra na categoria B (maior dimensdo entre 20 e 50
metros). O fator de rugosidade varia de acordo com altura (H), em cada 5m e 5m.

2.5.2.4 Fator Estdtico (S3)

O Fator Estatico se enquadra no grupo 01, que caracteriza como edificacdes
cuja ruina total ou parcial pode afetar a seguranca ou possibilidade de socorro a
pessoas apos uma tempestade destrutiva. Gerando o fator S3=1,10.
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2.5.2.5 Incidéncia de Vento nas Vigas e Pilares

Conclui-se entdo as cargas finais de vento que incidem na estrutura do
edificio garagem:
Tabela 2 — Distribuicdo de cargas na estrutura
Vento 02 1,75kN/m
Vento 909 1,33kN/m
Fonte: O proprio autor (2017)

Por questdes de seguranca, o maior valor obtido entre as duas dire¢des sera
considerado para toda a estrutura.

2.5.3 Estrutura do Edificio Garagem

Segue imagens abaixo, demonstrando a configuracdo estrutural do edificio
garagem. As vigas e pilares serdo definidas por calculos posteriores, porém a
espessura da laje serd de 15cm.

P P2 "P3 P4 PS5
PR "P7 P8 P9 P10
P11 P12 P13 P14 P15
P16 P17 P18 P19 P20

Figura 6 - Pilares
Fonte: O proprio autor (2017)
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Figura 7 — Vigas
Fonte: O préprio autor (2017)
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L1 L2 L3 L4
LS LG L7 L5
LS L10 L11 L12

Figura 8 — Lajes
Fonte: O préprio autor (2017)

2.5.4 Cargas do Edificio Garagem

Serd realizado um estudo de cargas para definir as vigas e pilares da
estrutura, baseado pelas normas NBR 8300 (ABNT, 2008) e NBR 6120 (ABNT, 1978).

2.5.4.1 Definicdo de cargas do edificio garagem

O edificio garagem sera calculado a partir da maior carga que toda estrutura
recebe, por motivos de padronizacdo e estética da obra. Tornando-a mais viavel, pois
as aplica¢Ges de varios modelos de perfis podem encarecer a obra.

Sendo assim, todas as lajes serdo biapoiadas e todas as vigas deverdao
suportar um momento fletor de pelo menos 325kN.m e uma carga uniformemente
distribuida de 65,55kN/m. Enquanto os pilares deverdo suportar uma carga pontual
de pelo menos 1239kN, com carga de vento de 1,75kN/m.
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2.5.5 Dimensionamento de Vigas

Para a elaboracdo de calculo, serd utilizado o perfil tipo “I”, padrdo
Acominas W610 x 155,0. Com os seguintes dados:

Tabela 9 — Informacdes do Perfil

Informacdes do Perfil Unidade
d 61,1 cm
bf 32,4 cm
h 57,3 cm
tw 1,27 cm
tf 1,90 cm
Wx 4241,7 cm3
ly 10783 cm?
Af 61,56 cm?
Aw 72,77 cm?
Lb 630 Cm

Fonte: Neto (2007)

Obtendo as informacdes do perfil, pode-se dar o inicio do célculo:

Coefieciente da Alma (Qa):

57,3 540 (01)
——<——=45,12<108- Qa=1,0
1,27 /25

Determinacdo da flambagem local (Qs):

57,3
——<70=45,12<70 . Kc=1,0 (02)
1,27

16,2 80

——<—=8,53<16 . Qs=1,0 (03)
190 5
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Verificacdo da Secdo Compacta ou Ndo compacta:

16,2 . (04)
ESIO,S: 8,53<10,8 .. Secao Compacta

7

Apoios Laterais:

63%32,4 (05)

630 > = 630>81,65 Sem apoio lateral

630 = 630> 566,63 Sem apoio lateral

>—
611
61,56 <2°

Raio de giracdo (Rt):

10783 (07)
=8,55cm

2x (61,56+ 72é77)

Apds a verificacdo desses fatores, pode-se calcular as tensdes ‘e “:

630 Tesc x (%) 2 (08)
——<120=73,68<120 .. Tx' =0,67- | ——————| xTesc
8,55 1075670
25x (g33)° (09)
Tx'=0,67- | ————=—"—"—[x25=13,60kn/cm?
1075670
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8430

"n _ - 2
TX" = —(630x61,1) 13,48kn/cm

61,56

A tensdo adotada foi a maior entre elas, e por isso, deve-se adotar
13,60kn/cm? para realizar o calculo de momento fletor e verificacdo de carga da viga,

sendo assim:
(11)
13,60 = = 57687,12kn.cm ou 576,87kn.m
42417
X 6,32 12
576,87 = d ~ g=116,28kn/m (12)

O perfil W610 x 155,0 tem capacidade suficiente de aguentar a cargas
atuantes da estrutura, sendo assim, conclui-se para o vigamento este é um perfil

aceito.

2.5.6 Dimensionamento de Pilares

Para a elaboracdo de célculo, sera utilizado o perfil tipo “I” soldado — CVS
300 x 85,0. Com os seguintes dados:

Tabela 10 — Informagdes do Perfil

Informacdes do Perfil Unidade
Area do perfil 108,625 cm?

d 30 cm

bf 20 cm

h 26,1 cm

tw 1,25 cm

tf 1,9 cm

Wx 1127 cm?

Wy 254 cm?
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rx 12,5 cm
ry 4,83 cm
ly 2538 cm?
Af 38 cm?
Aw 32,625 cm?

Fonte: Neto (2007)

Obtendo as informacgdes do perfil, pode-se dar o inicio do célculo:

Calculo estatico:

515x3 o (13)
8 -

Verificacdo de Compressdo (Flambagem Global):

Klx = 300 x 2 = 600 (14)
Kly = 300 (15)
600
Ax = ——=48<CC128 (16)
12,5
300
Ay = ——=62,11<CC128 (17)
4,83
0,375x 62,11 0,125x 62,113 (18)
Fs=1,667 + ( ) - =1,83
128 128
62,112 25 (19)
Fa=|1- - x( >:12,02<O,6*25 ~12,02<15
2x128 1,83
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1244,25
a= ( ) =11,45 (20)
108,625

Verificacdo de Compressdo (Flambagem Local):

Qa= (26’1) =20,88<37 ~Qa=1,0 21
1,25) 77 S
26,1
Ke=—-<70=20,88<70 - Kc=1,0 22)
1,25
(23)

10
- <14=526<14 ~ Qs=1,0
As=150 ’ 0s=1,

7

Verificacdo da Secdo Compacta ou Ndo compacta:

10 . (24)
Sc=ms10,8= 5,26<10,8 .. Se¢cao Compacta
Apoios Laterais:
63*20 (25)

AP: 630 > =300>252 Sem apoio lateral

630 14060
AP: >@ e
38%

= 300> 712,38 Com apoio lateral

A estrutura terd apoio lateral, pois a verificacdo que comanda é a segunda
condicdo.

Raio de giracdo (Rt):
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2538 (27)
Rt= =5,41cm

2 x (38+ 32'6625)

Ap0s a verificacdo desses fatores, pode-se calcular as tensdes ‘e “:

300 . ’ (28)
5w£159 =55,50<159 .. Fbx' e FBx" = 0,66 x Tesc
Fbx' e FBx" = 0,66 x 25 = 16,50kN/cm? (29)
26,1 632
Qe= —«< ~20,88>155,59 (30)
1,25 16,50

Tensdo Atuante:

5,79
fbx = ——=0,00514 (3
1127
Fby = 0,75 x 25 = 18,75 (32)
1244,25
Fby = =489,86 (33)
254

Verificacdo de Flexdo Composta

fa/Fa <1=0,95<1 (34)
105563
Flex = =45,82 (35)
48?
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105563
Fev= gy 723 20!
489,86
Fley= 1145 =44 94 (37)
1- == )x18 75
( 77 36) ¥18

Verificacdo se o pilar ird aguentar os esforcos:

: (38)

W<1=0,95<1

Sendo assim, o pilar tem capacidade de suportar os esforcos que atuam
sobre ele.

3 CONCLUSAO

Ao avanco da tecnologia pode-se notar que o dominio sobre o aco foi
crescendo, ndo sendo mais somente utilizado para a confeccdo de armamentos
militares da antiguidade, assim como trilhos para trens ou pontes trelicadas. A
necessidade por uma tecnologia que oferecesse um melhor aproveitamento dos
espacos internos gerou a busca por materiais que pudessem substituir o concreto,
sendo empregado o uso do metal como vigas e pilares.

O aco trouxe muitas vantagens que fez com se destacasse dentro da
construcdo civil. Proporcionou grandes vaos, menor peso estrutural, tempo reduzido
na execucdo e menor custo final, pois apesar de necessitar de mao de obra
especializada, que é considerado uma desvantagem, o tempo de execucdo é bem
reduzido quando comparado a vigas e pilares moldadas em concreto armado. Outra
vantagem é que os perfis sdo fabricados seguindo normas rigorosas, que devem
atender e satisfazer o projeto estrutural, podendo ser substituida caso aguela ndo
venha a promover a resisténcia adequada. Quanto as suas propriedades, podemos
afirmar que o aco € um material com caracteristica ductil, resiliente e tenaz, ou seja,
possui tanto a caracteristica de voltar ao seu estado normal apds sofrer algum tipo
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de esforco como a capacidade de sofrer um impacto sem se deformar. O a¢o, assim
como os demais materiais, ndo esta livre da fadiga e nem da corrosdo, porém h3
medidas que auxiliam a diminuicdo desses fatores, oferecendo longevidade a
estrutura metalica.

As principais normas que sao utilizadas para elaboracdo deste projeto sdo
a NBR 8800 (ABNT, 2008) — Projetos de Estrutura de Aco e de Estruturas Mistas de
Aco e Concreto de edificios; NBR 6123 (ABNT, 1988) — Forgas devido aos ventos em
edificacGes e NBR 6120 (ABNT, 1980) — Cargas para o calculo de estruturas de
edificacdes. Todas essas normas sdo de grande valia para o dimensionamento da
estrutura, pois foram elas que auxiliaram a obter os resultados deste trabalho, para
poder definir as vigas e pilares do edificio garagem.

Por fim, percebemos que a falta de espagcos em centros urbanos para
estacionamento de veiculos ja é uma realidade nos dias de hoje. E o emprego de um
edificio verticalizado é um ato seguro que promove a precaucdo de um problema

que ja enfrentamos.
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