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RESUMO

Este artigo tem como intuito divulgar informacGes a respeito de estudos realizados em trabalho
de conclusdo de curso de Enhenharia Civil da Universidade Alto Vale do Rio do Peixe, campus
Cacador, regido meio oeste do estado de Santa Catarina. A partir do pressuposto de edificio
com estruturas assimétricas em concreto armado, o estudo de caso foi realizado em area
pertencente a zona central do municipio de Rio das Antas no estado de Santa Catarina,
vislumbrando-se o melhor aproveitamento do espaco a ser construido, de acordo com o plano
diretor municipal. Popondo-se uma edificagdo com quatro pavimentos em forma triangular, de
caracteristicas de uso mista, onde a grandiosidade dos esfor¢os que a estrutura apresentou,
exigiu cdlculos mais complexos. Para tanto, utilizou-se o software Eberick (2015), afim de
realizar célculos e andlises pertinentes aos esforcos atuantes na estrutura para o
dimensionamento de lajes, vigas, pilares, utilizando-se as indicagBes, conceitos e férmulas
segundo normas técnicas. Deste modo, frente os desafios encontrados durante o processo da
concepgdo estrutural do projeto, obteve-se uma estrutura segura e esteticamente adequada.

Palavras-chave: Dimensionamento de estrutura triangular, concreto armado, seguranga,
Eberick.

ABSTRACT

This article aims to disseminate information about studies carried out in the course of Civil
Engineering course completion at the Alto Vale University of Rio do Peixe, campus Cacador,
midwest region of the state of Santa Catarina. Based on the assumption of a building with
asymmetric reinforced concrete structures, the case study was carried out in an area belonging
to the central area of the municipality of Rio das Antas in the state of Santa Catarina, with a
view to making the best use of the space to be built, according to the municipal master plan.
Populating a building with four floors in a triangular shape, of mixed use characteristics, where
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the greatness of the efforts that the structure presented, required more complex calculations.
For this, the Eberick software (2015) was used, in order to perform calculations and analyzes
relevant to the efforts acting on the structure for the design of slabs, beams, columns, using
the indications, concepts and formulas according to technical standards. Thus, in view of the
challenges encountered during the process of structural design of the project, a safe and
aesthetically adequate structure was obtained.

Keywords: Design of triangular structure, reinforced concrete, security, Eberick.

INTRODUCGAO

O objetivo geral do trabalho de conclusdo de curso, apresentado neste artigo,
fundamenta-se no dimensionamento de estrutura triangular de uma residéncia multifamiliar e
comercial em concreto armado, utilizando o software de célculo estrutural Eberick (2015) da
empresa AltoQl. Destaca-se que, o projeto em estudo terd inicio no trabalho académico de
conclusdo de curso, onde pretende-se futuramente desenvolver a continuidade prética, onde

sera executado na cidade de Rio das Antas, regido meio -oeste do Estado de Santa Catarina.

MATERIAL E METODO

Projeto Arquitetonico

Destaca-se que, através do software AutoCad (2019), realizou-se a concepgdo do
projeto arquitetonico.

O arquitetdnico do edificio conta com 4 pavimentos e o subsolo, sendo um térreo, com
area comercial, 3 pavimentos tipo e um pavimento de cobertura, onde prevé-se um telhado
verde. Com drea construida de 2755.4 m?, tendo 4 apartamentos por pavimento com em média

de 90m? cada, visando o melhor conforto para aqueles que irdo utilizar.

Projeto Estrutural

Ja para aa elaboragdo do dimensionamento do projeto estrutural, utilizou-se o software
Eberick, v.09 (2015) do laboratério de Analise Estrutural da Universidade Alto Vale do Rio do
Peixe (UNIARP).
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Estimativa Preliminar da Estrutura

O projeto estrutural deve ser feito a partir de informagées do projeto arquitetonico
(BOTELHO, 2015). Sendo assim, pode-se estimar a posicdo dos pilares, vigas, lajes, e escadas,
tendo uma direcdo para comegcar os célculos.

Este projeto estrutural utilizara como base o projeto arquitetonico. Utilizando-se como
orientacdo a ABNT, NBR 6120 (2019), que define as cargas para o calculo de edificagbes, onde
estabelece as agdes minimas a serem consideradas no projeto de estruturas de edificagdes,
qualquer que seja sua classe e destino.

Carvalho e Figueiredo Filho (2013), “denomina-se acdo qualquer influéncia, ou o conjunto de

influéncias, capaz de produzir estados de tensdo ou de deformagdo em uma estrutura”.

Concreto Armado

O concreto composto por agua, cimento e agregados, que pode ter varias combinagdes
e tragos. Como o cimento é um material caro, é colocado agregado de maior dimensdo para
reduzir o custo, de forma que ndo venha a comprometer a resisténcia e estabilidade do
concreto. Sendo o cimento muito resistente a compressdo, porém ndo resistente a tracdo,
assim é imperativo a utilizagdo de ago longitudinalmente na regido tracionada. Portanto,
concreto e aco devem trabalhar juntos, de maneira que ambos tenham aderéncia (CARVALHO,
2015).

Para este trabalho buscou-se fundamentar os aspectos tecnicos pertinentes a
dimencionamento de estruturas em concreto armado a fim de proceder os estudos necessarios

para o langamento. Dentre eles, destacam-se no projeto proposto:

e Qualidade e durabilidade da estrutura segundo a NBR 6118(2014)
e Cobrimento Minimo

¢ Detalhamento das Armaduras

e Massa especifica do concreto

e Coeficiente de dilatagdo

e Resisténcia do concreto a compreensdo

e Resisténcia do concreto a tragdo
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e Moddulo de Elasticidade

e Diagrama de Tensdo-Deformagdo a Compressdo
e Agode Armadura

e Seguranca e estado limite

e Agles

A natureza deste trabalho, explicita uma pesquisa aplicada, onde objetiva gerar
conhecimentos para aplicagdo pratica, dirigidos a solucdo de problemas especificos.

O trabalho proposto, com enfoque ao dimensionamento de projeto de edificio parte de
uma area de estudo pré-definida, no contexto do perimetro urbano do municipio de Rio das
Antas/SC, caracterizando-a como uma pesquisa descritiva com estudo de caso. Neste sentido,
Gil (2008) explicita que o estudo de caso consiste no estudo profundo e exaustivo de um
objetivo ou alguns objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento.

Assim como, propde quantificar as estruturas dimensionadas em concreto armado de
um edificio de estrutura triangular, o que confere uma pesquisa quantitativa.

Esclarece Fonseca (2002, p. 20) que os resultados da pesquisa quantitativa podem ser
quantificados. Como as amostras geralmente sdo grandes e consideradas representativas da
populagdo, os resultados sdo tomados como se constituissem um retrato real de toda a
populagdo alvo da pesquisa. Destaca-senque a pesquisa quantitativa se centra na objetividade.
A pesquisa quantitativa recorre a linguagem matematica para descrever as causas de um

fendmeno, as relagdes entre varidveis, entre outros.

Localizagdo da area de estudo

A localizagdo proposta para a realizacdo do estudo do dimensionamento do edificio,
encontra-se na Rua do Recanto, zona central do municipio de Rio das Antas, onde segundo
Plano Diretor municipal pertence a zona ZMC (Zona Mista Central), lei complementar N2 140
(Rio das Antas, 2018). O projeto desenvolvido serd implantado em um terreno de superficie
ascendente em relagdo a sua testada principal, com uma area de 587,551 m?, com uma testada
de 25 m e profundidade de 32,18 m. Encontra-se aproximadamente entre as coordenadas

26°54'16.5"S e 51°04'41.0"W. Observa-se nas areas perimetrais ao lote, reflorestamento de
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pinus, rua pavimentada, com acesso a iluminacgdo publica e recolhimento de lixo, conforme

Figura O1.

Figura 01: Localizagdo da Area

Rio das Antas
Santa Cataring

Fonte: Google(2018)

RESULTADOS E DISCUSSOES

Analisando-se o processo construtivo estrutural dos pérticos para que o software podesse
calcular, surgiram dificuldades, por ser um edificio com formatos assimétricos, conforme pode-
se observar pela planta de cobertura na Figura 02, onde a partir do olhar de um futuro
engenheiro, prevendo-se as possiveis reagdes; mesmo assim obteve-se diversas situagdes
especiais e erros no programa, tendo que os corrigir um a um. O que vem corroborar com
Figueiredo (1989) apud CICOLIN (2007), observando a geometria dos pavimentos em planta,
ser de suma importancia para as analises da distribuicdo dos elementos estruturais e suas
reacGes. Destacando que em seus estudos explorou de forma exaustiva o desempenho

estrutural das acBes das forcas verticais.
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Figura 02: Planta de Cobertura
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Fonte: O autor

Primeiramente foram langados os pilares, onde estipulou-se pilares de 40x15 cm,
projetando-os em locais importantes em que as cargas poderiam concentrar-se, buscando-se
vigas com vdos mais extensos, reduzindo assim a carga e, prevendo vigas com se¢ées elevadas,

desde que o projeto arquiteténico permitisse.

Destaca-se que somente um posicionamento de pilar foi mudado de posi¢do, devido ao
espaco da vaga de uma garagem ter sido muito reduzida, e como ja possuia um pilar, foi

copiado para o pavimento inferior, retirando-se o pilar previsto pelo arquitetonico.
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Teve-se que incluir os elementos estruturais de pavimento por pavimento, em razdo da
estrutura assimétrica e as variages existentes das cargas conforme a mudancga de pavimento,
bem como as expressivas variagdes no projeto arquitetdnico dos pavimentos Garagem /Area
comercial (Figura 3 e 4) e 1° pavimento (Figura 5); desaparecendo o desenho gréfico ja ajustado

e posicionado de acordo a origem linear do prédio, conforme Figura 06:

Figura 3: Planta pavimento subsolo garagem
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Fonte: O autor
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Figura 4: Planta pavimento comercial
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Figura 5: Planta do primeiro pavimento residencial
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Figura 6: Portico 3D da estrutura
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Fonte: O autor

A andlise estrutural dos elementos de uma estrutura a partir de um plano
tridimensional, pode-se dar através de um modelo de pértico espacial. Destacando-se por sua
principal caracteristica, tal seja, o de possibilitar a visualizagdo concomitante de todos os
elementos estruturais como lajes, vigas e pilares.

Kimura (2007), menciona que através do portico, a analise é mais realista, admitindo
simultaneamente a influéncia das acbes horizontais e verticais em todos os elementos
estruturais modelados. Ressaltando que, quando se dispdem do auxilio de uma ferramenta
computacional para a analise, o modelo de portico espacial pode ser bastante empregado pelos
projetistas, pois avalia o comportamento da edificacdo em todas as dire¢des e sentidos.

O que confere com o softwre utilizado neste trabalho, software Eberick (2015).

Ja Fontes (2005), aponta que o modelo de pértico espacial pode ser empregado
também em edificios com assimetria, pois a analise neste modelo ja leva em consideragéo a
interacdo entre todos os elementos da estrutura devido a existéncia seis graus de liberdade em
cada nd do poértico, expressando resultados de esforcos normais, esforgos cortantes,
momentos fletores e momentos de torg¢do.

Corroborando com Fontes (2005), ao observar a principal razdes de se ter o portico
como aliado as anadlises pertinentes deste trabalho, ou seja, a assimetria das estruturas da

edificagdo em estudo.
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Ap6s o lancamentos das estruturas primarias(pilares, vigas, e lajes), inicio-se a
concepc¢do da rampa de assesso ao subsolo, que consiste em uma laje apoiada em duas vigas,
gue sobem diagonalmente, das vigas baldrame do subsolo e aproximam-se das vigas do
pavimento comercial. Porém, ocorreu erro no software ao simular o pértico 3D, constatando-
se que 0 mesmo ndo aceitaria que a viga da rampa passasse por dentro da estrutura dos muros.

Sendo assim, fez-se nessessario retirar os elementos da rampa e atribuir seu peso ao
muro de contencdo e as vigas lonjitudinais localizadas ao lado da rampa, onde estas tranferem
os esforgos aos pilares. Realisando-se um artificio, para que o software calculesse a maior
quantidade de elementos. Posteriormente verifou-se que seria necessdrio o calculo do
elemento rampa, de uma forma isolada, visando os reais esforcos nas vigas, e elaborando as

pranchas da rampa.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo apresenta um exemplo de vivéncia pratica que um engenheiro projetista
estrutural enfrenta durante sua carreira, atendendo prazos e grandes desafios para superar,
como o caso de prédio em formato triangular, que por suas peculiaridades, necessitou de
muitos elementos estruturais para serem calculados.

Os estudos apresentados a partir de um trabalho de conclusdo de curso de graduagdo
em Engenharia Civil, partindo do pressuposto de edificio com estruturas assimétricas em
concreto armado, vem contribuir para fundamentar e/ou direcionar projetos, bem como
trabalhos académicos que estejam em desenvolvimento.

Como a proposta de calcular os elementos estruturais em concreto armado utilizando-
se o Software Eberick (2015), pode-se concluir que foi possivel, atendendo as necessidades do
projeto de estrutura triangular, onde todos os elementos estruturais foram dimensionados
com o uso do software. Observando-se a necessidade de lancar mao de alguns artificios, como
no caso das rampas citadas anteriormente.

Com o auxilio do software Eberick (2015), foi possivel com rapidez e precisdo, o
recolhimento dos resultados dos mesmos, que posteriormente foram analisados e refeitos para

atingir a melhor distribuicdo e simulagcdo dos esforcos, vislumbrando-os e reconfigurando.
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A partir do projeto arquitetonico, conseguiu-se lancar as cargas acidentais e
posteriormente, apds o célculo da estrutura, onde o programa considera todas as cargas
permanentes decorrentes do peso proprio, obteve-se entdo, todos os esforcos e
carregamentos a que o edificio em servigo estara exposto.

Através dos esforgos solicitantes, conseguiu-se analisar todas as deformacdes e
consequentemente dimensionar a estrutura para se comportar de maneira adequada e segura.

A Ultima etapa, refere-se a apresentacdo dos resultados, com o detalhamento dos
elementos estruturais executados também no proprio Eberick (2015) e posteriormente
exportado para o AutoCad (2019), para a elaboragdo das pranchas com selo, preparados para
plotagem.

Destaca-se que as fundac¢des ndo foram dimensionadas, pois os dados provenientes de
sondagem para a obtencdo das caracteristicas do solo, necessérias para a efetivacdo dos

calculos, ndo estava previsto na proposta do trabalho.

Para tanto conclui-se que, a partir deste trabalho conseguiu-se realizar o célculo, com
um olhar académico de aprendizado, buscando-se sempre referéncias e conceitos na literatura
e nas Normas técnicas brasileiras, principalmente a NBR 6118 (2014) bem como a 6120 (2019),
para obter o dimensionamento mais adequado frente as caracteristicas eminentes da
edificacdo, o que veio contribuir na complementagdo da formagdo académica desenvolvida em

sala de aula.
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