57

ELABORAGAO DE PROJETO ARQUITETONICO E ESTRUTURAL DE UM EDIFICIO COM 10
PAVIMENTOS NA CIDADE DE VIDEIRA

PREPARATION OF ARCHITECTURAL AND STRUCTURAL PROJECT OF A BUILDING WITH 10
FLOORS IN THE CITY OF VIDEIRA

Joabe Kaul*
Gilsinei da Silva?

Recebido em: 12 jun. 2020
Aceito em: 15 jul. 2020

RESUMO

Este artigo apresenta um estudo para a elaboragdo de projetos arquiteténicos e estruturais
de edificio em concreto armado com 10 pavimentos na cidade de Videira, afim de
complementar os conhecimentos adquiridos ao longo do curso de Engenharia Civil. Tratando-
se de varios pontos e conceitos, como: projeto arquitetdnico, concepgdo estrutural,
elementos estruturais, materiais de construcdo, projetos estruturais, utilizando-se o software
Eberick para os dimensionamentos estruturais. Concluindo-se, realizou-se a elabora¢do dos
projetos arquiteténicos e estruturais do edificio proposto, observando-se que a elaboragéo de
projetos arquitetonicos e estruturais de uma edificagdo em concreto armado é de grande
complexidade, destacando-se a importancia dos pequenos detalhes estéticos da edificacdo,
podendo estes influenciar no dimensionamento da estrutura, além do local onde a obra serd
executada, os elementos estruturais a serem utilizados entre muitos outros.

Palavras-chave: Edificio, concreto armado, projeto arquitetdnico, projeto estrutural,
concepgdo estrutural.

ABSTRACT

This article presents a study for the elaboration of architectural and structural projects of a
reinforced concrete building with 10 floors in the city of Videira, in order to complement the
knowledge acquired during the Civil Engineering course. Regarding various points and
concepts, such as: architectural design, structural design, structural elements, building
materials, structural projects, using the Eberick software for structural design. In conclusion,
the architectural and structural projects of the proposed building were elaborated, observing
that the elaboration of architectural and structural projects of a reinforced concrete building
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is of great complexity, highlighting the importance of the small aesthetic details of the
building. building, which can influence the dimensioning of the structure, in addition to the
place where the work will be carried out, the structural elements to be used, among many
others.

Keywords: Building, armed concrete, architectural project, structural design, structural
design.

INTRODUGAQ

Saber interpretar um projeto arquitetonico e garantir a estabilidade através de
projetos estruturais é muito importante para um profissional, porém é indispensavel saber
utilizar de seus conhecimentos arquitetdnicos e estruturais em conjunto para a elaboracdo de
um projeto com beleza, seguranca e economia.

Com o avango da tecnologia computacional atual tudo isso é possivel através do
auxilio de um conjunto de softwares voltados a engenharia e arquitetura, que trabalham em
plataformas individuais e se compatibilizam através do que chamamos de BIM (Building
Information Model, que significa Modelagem da informacgdo da construgdo).

O objetivo geral deste trabalho é apresentar a elaboracdo do projeto arquiteténico e
estrutural de um edificio com dez pavimentos em concreto armado na cidade de Videira,

através dos conhecimentos adquiridos ao longo do curso.

DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento deste trabalho tem como base de pesquisa bibliogréfica a
elaboragdo de um edificio em concreto armado, dando inicio com o projeto arquitetonico,

seguindo com a concepgdo estrutural e elementos estruturais.

Projeto Arquitetonico

Segundo Salles (2018) podemos definir como projeto arquiteténico a materializacdo
do espaco imaginado, onde pode se fazer uma analise e estudo para atender da melhor
forma possivel as necessidades do usudrio envolvidas neste processo. Hoje com o avancgo da

tecnologia é possivel apresentar excelentes resultados a partir do projeto arquitetdnico,
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como por exemplo maquetes eletrénicas, geradas “automaticamente” através dos softwares
computacionais direcionados a elaboragdo do projeto arquiteténico.

A elaboracgdo de projetos arquiteténicos de edificacbes e a representacdo de projetos de
arquitetura sdo regulados por duas normas, NBR 13532 (ASSOCIACAO BRASILEIRAS DE
NORMAS TECNICAS — ABNT, 1995) Elaboragéo de projetos de edificacSes e NBR 6492 (ABNT,
1994) Representacdo de projetos de arquitetura.

O projeto arquitetdnico tera como base regulamentadora o Plano diretor da cidade de
Videira, que regula o dimensionamento de espacos, aberturas, iluminacdo, limitacdes

frontais, limitagOes laterais, limitagcdes de altura, dentre outras normatizagdes.

Concepgdo Estrutural de um Edificio

Segundo Pinheiro et al. (2003) a concepgado estrutural de um edificio também chamada
de estruturagdo ou langamento de estrutura, € o nome dado a selegdo de um sistema

estrutural que se enquadre a parte resistente do edificio.

A concepgdo da estrutura de um edificio consiste no estabelecimento de um
arranjo adequado dos vérios elementos estruturais do edificio (figura 1), de modo a
assegurar que o mesmo possa atender as finalidades para as quais foi projetado.
Em virtude da complexidade das construgGes, uma estrutura requer o emprego de
diferentes tipos de pecas estruturais adequadamente combinadas para a formagdo
do conjunto resistente (ALVA, 2007, p. 1).

Figura 1: Exemplo de elementos estruturais de uma edificacdo

vigas baldrame &
cintas de amarragio

bloco de.
fundagao

Fonte: Alva (2007)
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Segundo Pinheiro et al. (2003), a etapa de concepgédo estrutural é provavelmente uma
das partes mais importantes do projeto estrutural, pois além de ser a etapa onde sdo
selecionados os elementos a serem utilizados na estrutura também é a etapa onde se define
a posicdo dos mesmos, a fim de formar um sistema estrutural eficiente, capaz de absorver
todos os esforgos atuantes e transmiti-los ao solo de fundagao.

Segundo Koerich (2018), a eficiéncia de uma estrutura depende completamente de
uma concepcdo estrutural bem-feita, pois adequa as necessidades de cada projeto, criando

assim uma maior seguranca, um maior desempenho em servico e ainda uma maior economia.

Concreto Armado

O bacharel em engenharia civil atua no ramo de construgdes civis, onde pode
construir utilizando varios materiais construtivos, dentre eles temos o concreto armado, o
qual possibilita o profissional atuar em diferentes tipos de obras, tais como pontes, muros,
residéncias, edificios e etc... Como neste trabalho foi estipulado a execugdo de um edificio,
este serd o principal material construtivo da obra.

O concreto armado é o material construtivo de maior utilizagdo em todo o mundo,
destacando-se pelo seu o6timo desempenho, facilidade de execugdo e economia. Seu
emprego é relativamente recente e sua primeira aplicacdo foi em um ramo fora da
construgdo civil (PORTO, 2015). Segundo Bastos (2006) considera-se que o primeiro material
registrado pela histéria com argamassa e fios finos de ferro foi um barco feito na Franca em
1984 pelo francés Lambot.

Para definir concreto armado primeiramente precisa se entender o que é concreto,

conforme as palavras de Araujo (2010, p.1):

Concreto é o material resultante da mistura dos agregados (naturais ou britados)
com cimento e agua. Em fungdo de necessidades especificas, sdo acrescentados
aditivos quimicos (retardadores ou aceleradores de pega, plastificantes e
superplastificantes, etc.) e adi¢des minerais (escorias de alto-forno, pozolanas,
fileres calcarios, microssilica, etc.) que melhoram as caracteristicas do concreto
fresco ou endurecido.

Segundo Araujo (2010), o concreto por si s6, tem uma resisténcia a compressao muito

alta, porem deixa a desejar quanto a tracdo. A solugdo para este problema é o concreto
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armado, que nada mais é que a jungdo de concreto, com aco. O qual é feito através da

insercdo de barras de ago no interior da estrutura de concreto, formando assim uma espécie

de armadura. Esse aco inserido no concreto fara a funcdo de resisténcia a tragdo da estrutura,

ja que o concreto possui uma resisténcia muito pequena a tragdo e o ago uma resisténcia a

tragcdo muito boa.

Conceitos de concreto armado de Bastos (2006, p. 7):

O concreto é um material que apresenta alta resisténcia as tensdes de compressao,
porém, apresenta baixa resisténcia a tragdo (cerca de 10 % da sua resisténcia a
compressdo). Assim sendo, é imperiosa a necessidade de juntar ao concreto um
material com alta resisténcia a tragdo, com o objetivo deste material, disposto
convenientemente, resistir as tensdes de tracdo atuantes. Com esse material
composto (concreto e armadura — barras de ago), surge entdo o chamado
“concreto armado”, onde as barras da armadura absorvem as tensdes de tragdo e o
concreto absorve as tensdes de compressdo, no que pode ser auxiliado também
por barras de ago (caso tipico de pilares, por exemplo).

Principais elementos estruturais

Aqui apresentaremos os principais elementos estruturais de uma edificagdo em

concreto armado, definindo-os e classificando seus tipos, sendo eles, fundacses, pilares,

vigas, lajes, escadas e cobertura.

Fundag&es

Nas construgdes de concreto armado, sejam elas de pequeno ou de grande porte,
trés elementos estruturais sdo bastante comuns: as lajes, as vigas e os pilares. Por
isso, esses sdo os elementos estruturais mais importantes. Outros elementos, que
podem ndo ocorrer em todas as construgdes, sdo: blocos e sapatas de fundacdo,
estacas, tubulBes, consolos, vigas-parede, tirantes, etc. (BASTOS, 2006, p. 21).

Dando inicio pelas fundac¢des, segundo Porto (2015), todo elemento estrutural precisa

transmitir suas cargas para algum lugar, no caso das fundagdes, elas recebem todas as cargas

da estrutura e as transmitem ao solo, de varias formas diferentes, conforme as necessidades

do solo e ou da estrutura.

Nas palavras de Porto (2015, p. 105):

Ignis | Cacador | v.9 | n.2 | p. 57-74 | mai./ago. 2020



62

A fundacdo é um elemento estrutural responsavel por transmitir a carga da
estrutura ao solo. Para a escolha do tipo mais adequado, devem-se levar em conta
as condigBes do solo e as cargas atuantes na fundagdo a ser executada, com o
objetivo de transmitir as cargas ao solo sem ocasionar a ruptura deste.

Segundo Porto (2015) os tipos de fundacBes sdo grossamente separados por
fundacgdes superficiais e profundas. E para fins de calculos nas fundagGes utilizamos a NBR

6122 (ABNT, 2010).

FundagGes superficiais

De acordo com a NBR 6122 (ABNT, 2010) Projeto e execuc¢do de fundagdes as cargas
das fundag@es superficiais sdo predominantemente transmitidas ao solo pelas tensdes sob a
base da fundacdo, desde que esta esteja a uma profundidade maxima de, no maximo, o
dobro da menor dimensdo do elemento de fundagdo. Temos como exemplo as Sapatas,

Blocos, Radiers e Sapatas Corridas.

FundacGes profundas

Conforme a NBR 6122 (ABNT, 2010) Projeto e execugdo de fundagdes, sdo fundagbes
profundas os elementos estruturais que transmitem as cargas ao solo pela base (resisténcia
de ponta), pelo atrito, pelo atrito entre sua superficie lateral e o solo (resisténcia de fuste), ou
pelos dois modos, possuindo profundidade de assentamento superior ao dobro da menor das
dimensdes em planta do elemento.

Segundo Porto (2015, p. 107), os tipos mais utilizados de fundagdes profundas sdo,

tubulGes e estacas:

Podendo ser moldadas in loco, quando hd a perfuragdo do solo com equipamento
adequado e execugdo do elemento de fundagdo, ou pré-moldadas, sendo, entdo,
cravadas no terreno por equipamentos especificos. Sdo aconselhadas para casos em
que a resisténcia desejada do solo encontra-se a grandes profundidades ou quando
ndo se mostra adequado o uso de fundagdes superficiais.

Escadas
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Pode se definir escada, um elemento formado por uma série de degraus, que
possibilita a condugdo de um individuo a diferentes niveis de altura, elas podem ser
construidas de varias formas, e tamanhos, tudo dependendo das caracteristicas do local a ser

utilizado.

Lajes

Segundo Araujo (2010), o elemento que tem como func¢do receber as cargas de
utilizacdo dos edificios sdo as lajes, estas pelas quais sdo aplicadas no piso e transmitidas as
vigas, que transmitem a carga aos pilares, e a partir deste transferido as fundagGes. Séo
elementos bidimensionais planos que sdo predominantemente solicitadas por cargas
perpendiculares ao seu plano médio.

Elas também servem como mesa de compressdo para vigas T e distribuir acdes
horizontais entre os elementos estruturais de contraventamento. Temos como exemplo de
tipos de lajes as lajes macica, nervurada, pré-fabricada, trelicada, alveolar entre outras

variagdes.

Pilares

Os pilares sdo os elementos estruturais responsaveis pela transmissdo de agbes
normalmente as fundagBes, embora em alguns casos possam transmitir para outros
elementos de apoio também. Essas a¢des transmitidas geralmente sdo provenientes das vigas

e lajes (BASTOS, 2006).

Elaboragdo dos projetos

Antes de iniciar os projetos, foi definido um local para a elaboragdo dos msmos, o
terreno escolhido foi um terreno urbano situado no centro de Videira (Retdngulo esverdeado
figura 20) na rua XV de novembro N2 1.101, com 23,5 metros de frente para a rua XV de
novembro, com uma area total de 960,00 m?.

Conforme site imobilidrio confidvel de Videira, este esta a venda por um valor de

1.150.000,00 reais (09/07/2018).
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Figura 2: Terreno escolhido

Fonte: Google Earth (2018)

Conforme anexo IV do plano de zoneamento de Videira, este terreno permite a
construgdo de edificios com 10 pavimento, desde que sejam atendidas as seguintes
regulamentacg@es, recuo lateral de 3 metros, altura maxima de 38 metros e recuo frontal 0
metros.

Tendo estas informagdes chegamos a conclusdo inicial que o edificio poderd ter uma
fachada frontal com no maximo 17,5 metros de largura a partir do terceiro pavimento, e um
comprimento lateral de 35 metros, obedecendo também as taxas minimas de permeabilidade
do solo para a zona central que é de 10% da area total do terreno, nos dois primeiros
pavimentos ndo é necessario recuo lateral deste que ndo haja aberturas e conforme
observacgdo especifica para esta rua citada no plano de zoneamento da cidade, o recuo frontal

pode ser zero.

Projeto Arquitétonico

O projeto arquitetdnico foi elaborado ja pensando na concepcdo estrutural do edificio,
buscando aproveitar da melhor maneira possivel o terreno escolhido. Como o terreno fica na
principal rua de comercio da cidade, foi definido que o mesmo ird possuir duas salas
comerciais que ficardo localizadas no pavimento térreo. Também foi definido que o segundo

pavimento serd destinado as garagens privativas, e o restante dos pavimentos serdo todos
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destinados a pavimentos residenciais de médio alto padrdo. Buscando-se atender todas as
propostas, foi desenvolvido o projeto arquitetdnico utilizando o software computacional Revit

2017 versdo estudante, que teve os seguintes resultados.

Figura 3: Fachada Frontal e Lateral

"0 T o Yo@ [
{ 1 @ Yo@ [
ol 0 @o| Yog@ [
B 1 @em Jogg [
iy 1 mo| Jog [
i 0 @m| Yog [
= 1 @m Jog 0
== == ] _@mtog [
e

Fonte: Préprio autor

Com oito apartamentos simétricos com 144 m?2 de drea Util cada um, sendo dois

apartamentos por pavimento tipo, conforme mostra a Figura 4.

Figura 4: Planta dos apartamentos

Fonte: Préprio autor
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O Pavimento 2, foi destinado as vagas de garagens, sendo 10 vagas internas e mais 9
vagas em uma garagem externa no mesmo pavimento, conforme o corte 3D, apresentado na

Figura 5.

Figura 5: Corte 3D Pavimento Garagem

Fonte: Préprio autor

O pavimento térreo foi destinado as salas comerciais e ao hall de entrada do edificio,

conforme a imagem apresentada na Figura 6.

Figura 6: Corte 3D pavimento térreo

Fonte: Préprio autor
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Projeto Estrutural

O projeto estrutural foi dimensionado através do software Eberick apartir de um
prédimensionamento feito, onde definiu-se a locagdo de pilares, tipos de laje, tamanho inicial
para lancamento de vigas e pilares.

No pré-dimensionamento definiu-se como padrdo para os pilares a se¢do de 20x50,
para as vigas externas 20x50 e para as vigas internas 14x50.

Também foi definido laje macica para o pavimento térreo, pavimento garagem, para a
circulagdo do hall de cada pavimento, também para os elevadores e caixa d’agua, para as
demais lajes definiu-se como padrdo a laje trelicada de EPS afim de diminuir o peso da
estrutura. E para o concreto foi definido o C25 devido a classe de agrevidade moderada do
local.

Ap0s todo o langamento do edificio dentro do software Eberick, foi feito o primeiro
processamento da estrutura para ver como ela se comportava com o pré-dimensionamento,
feito isso, foi necessario fazer vérias alterages, como por exemplo, redimensionamento de
vigas e pilares, rotulagdo de vigas e configuracdo de materiais.

Apds varios processamentos e verificagdes da estrutura, obtivemos nossos resultados

finais conforme a Figura 7.
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Figura 7: Analise Estética Linear Eberick

Analise Estatica Linear

Resutado:  Mensagens

Anilise de 1° ordem: ~
Processo de portice espacial

Cargas verticais:
Peso proprio = 1306.74 {f
Adicional = 1638.43 tf
Acidental = 879.70 tf
Agua=29.45tf
Total = 4154.32 tf
Area aproximada = 3935.59 m®
Relacdo = 1055.58 kgiim®

Deslocamento horizontal:
Direcdo X = 1.56 cm (imite 2.35)
Direcdo ¥ = 1.15 cm (imite 2.35)

AVISO: Deslocamento horizontal excessivo

Coeficiente Gama-Z:
Direcdo X = 1.08 (limite 1.10)
Direcdo ¥ = 1.08 (limite 1.10)

Andlise de 2° ordem:

Processo P-Defta

Deslocamentos no topo da edificacdo:

Agua: 0.04 »» 0.04 (+4.10%)

Vento X+ 5.22 »» 5.58 (+7.07%)

Vento X-: 522 »» 5.58 (+7.07%)

Vento ¥+: 3.85 »» 4.00 (+6.39%) M

0k | rrpririir Ajuda

Fonte: Préprio autor

Obtém-se uma estrutura com um deslocamento horizontal dentro dos limites e com
um coefieciente Gama-Z também dentro do limite. Ou seja os momentos de segunda ordem
sdo inferiores a 10% dos efeitos de primeira ordem.

Como resultado final foi elaborado um resumo da secdo de todos os pilares da

edificacdo e também das principais vigas, conforme a Figura 8.
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Figura 8: Resumo de dimensionamento de pilares e vigas

RESUMO DE ELEMENTOS ESTRUTURAIS

PILARES VIGAS PAV. TERREO VIGAS PAV. GARAGEM VIGAS PAV TIPO
Pl 20x55 V1 20x50 Vi 20x50 Vi 20x50
e 20x55 V2 14x50 V2 14x50 V2 14x50
P3 20x45 V3 14x50 \E] 14x50 LE] 14x50
P4 20%45 V4 14x50 v4 14x50 v4 14x50
P53 20x45 V3 14x165 V3 14x50 V3 14x50
P6 20x45 Ve 14x50 V6 14x50 V6 14x50
P7 20x40 v7 14x50 V7 14x50 V7 14x50
P8 20x45 VB 14x50 V8 14x50 V8 14x50
P9 20x60 V9 14x50 V3 14x50 V3 14x50
P10 25%50 V1o 14x50 V1o 14x50 V1o 14x50
P11 20x50 V11l 20%50 Vi1l 14x50 V11l 14x50
P12 20x40 V12 20x50 Vviz 14x50 V12 14x50
P13 20x50 V13 14x65 V13 14x50 V13 14x50
P14 20x55 V14 14x50 Via 20x50 V14 14x50
P15 20x45 V15 14x50 V15 20x50 V15 14x50
P16 25%60 V16 14x50 V16 14x50 V16 14x50
P17 25%60 V17 14x50 V17 14x50 V17 14x50
P18 25x60 V1g 20x50 Vig 14x50 V18 20x50
P19 25x65 V19 14x165 V19 14x50 V19 20x50
P20 20x45 V20 14x50 V2o 14x50 V20 20x50
P21 20x45 V21 14x165 V21 14x50 V21 14x50
Eds 25x60 Va2 14x165 vaz 20x50 vaz 14x50
P23 25%60 V23 14x165 Va3 20x40 Va3 14x50
P24 25x60 V24 14x50 V24 14x50
P25 25x65 V25 14x50 V25 14x50
P26 20x45 V26 14x50
P27 20x50 Va7 14x50
P28 20x55 V28 14x50
P29 25%50 Va9 14x50
P30 20x%40 V3o 14x50
P31 20x45 Vil 14x50
P32 20x60 V32 14x50
P33 20x50 V33 14x50
P34 20x40 V34 14x50
P35 20x45 V3s 14x50
P36 20%45 VEL] 14x50
P37 20x45 V37 14x50
P38 20x45 V3g 30x12
P39 20x55 VEE] 30x12
P40 20x55 V4o 14x50
val 14x50

V42 14x50

Va3 20%50

Va4 20x50

V45 20x50

Va6 35x12

Va7 35x12

Fonte: Préprio autor

Assim como foi gerado o portico espacial e as renderizagdes finais apartir da jungédo do

projeto arquitétonico e estrutural, Figura 9 e Figura 10.
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Figura 9: Pdrtico espacial 3D Eberick

Fonte: Préprio autor

Figura 10: Maquete eletronica final do edificio renderizada no Lumion

Fonte: Préprio autor
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CONCLUSRO

Conclui-se que a elaboragdo de projetos arquitetonicos e estruturais de uma
edificagdo em concreto armado é de grande complexidade, onde vdérios fatores devem ser
levados em consideragdo, tais como pequenos detalhes estéticos que podem influenciar
futuramente no dimensionamento da estrutura, o local onde a obra serd executada, os
elementos estruturais a serem utilizados entre muitos outros.

Observa-se ainda, que o profissional de engenharia que deseja atuar neste ramo
precisa ter um amplo conhecimento em diversas areas para que estes possam ser projetados
da melhor maneira possivel.

Também conclui-se que a elaboragdo de um projeto nos tempos atuais possuem uma
grande quantidade de softwares auxiliares que ajudam muito em seu desenvolvimento, como
também em seus resultados, porém ficam totalmente limitados a criatividade e ao

conhecimento do profissional que os utilizara para desenvolver seus projetos.
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